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Die Entwicklungsphysiologie der Gewebe. 
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, Gastabteilung Dr. A. FıscHEr aus Kopenhagen, und dem Gewebe- 


züchtungslaboratorium der pathologisch-anatomischen 


Es besteht eine große Kluft zwischen der For- 
menlehre der Organismen (Morphologie) und den- 
jenigen Naturwissenschaften, in denen ausschließ- 
lich quantitative und reproduzierbare Ergebnisse 
Geltung haben. Wegen der scheinbaren Unmög- 
lichkeit, Probleme der Formbildung quantitativ 
zu fassen, hat JacQUEs LoEB die Regenerations- 
erscheinungen bei Pflanzen als Funktion der um- 
gesetzten Stoffmengen behandelt. Ebenso hat 
Otro WARBURG das tierische Wachstum, darunter 
auch das pathologische Wachstum, von der Stoff- 
wechselseite her angegriffen. ‚Denn von allen 
Problemen der Physiologie ist das Formproblem 
das unzugänglichste‘“ (WARBURG). 

Der Ausbau neuer experimenteller Methoden 
läßt aber den Versuch berechtigt erscheinen, auch 
die Formprobleme in quantitativer und reprodu- 
zierbarer Weise zu bearbeiten. 


Teil I. Von EDMUND MAYER. 

Wir sehen in der Morphologie eine Methode 
der Physiologie. Denn die unmittelbar sichtbaren 
Strukturen haben für die kausalanalytische For- 
schung keine andere Bedeutung als die mittelbar 
durch Indikatoren zur Anschauung gelangenden 
Eigenschaften der Organismen. 

Für die meisten Menschen ist das Denken in 
Formen leichter als das Denken in Vorgängen, 
wie BETHE einmal gesagt hat. Begreiflich ist daher 
das Bestreben, für komplizierte Vorgänge ,,mor- 
phologische“‘, d. h. leicht sichtbare Indikatoren zu 
finden. Von einem allgemeinen Gesetz, nach dem 
alle biologischen Vorgänge sich auch in sichtbaren 
Strukturänderungen äußern müssen, kann nicht 
die Rede sein. Die wirkliche Sachlage wird am 
besten durch folgendes Beispiel beleuchtet, das 
M. HARTMANN in seiner „Allgemeinen Biologie‘ 
bringt. 

Beim Seeigelei sind die entodermbildenden 
Blastomeren durch rotes Pigment gekennzeichnet. 
Wenn das Pigment aber gelegentlich anders ge- 
lagert ist oder durch Zentrifugieren künstlich ver- 
schoben wird, so geht die Furchung wie immer vor 
sich, nur bekommen ganz andere Organe das rote 
Pigment als gewöhnlich. Das Pigment ist also 
eine anscheinend bequeme sichtbare Marke, in 
Wahrheit aber nur lose an die wichtigeren unsicht- 
baren Plasmaeigenschaften gekoppelt. 

Soviel ist jetzt wohl allgemein anerkannt, 
daß zum mindesten das Werden der Formen, die 
dynamische Form im Sinne DRIEScHs, nicht den 
Inhalt besonderen Faches ‚Morphologie‘ 
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ausmacht, sondern in den Rahmen der Physiologie 
hinein gehört. 
E 

Die Entwicklungsphysiologie hat sehr erfolg- 
reiche Arbeit bei der experimentellen Erforschung 
von frühen Embryonalstadien und von Organ- 
anlagen geleistet. Was dagegen die geweblichen 
Differenzierungen betrifft, so sind hier zwei recht 
verschiedene Wege der Forschung festzustellen. 
Soweit es sich um die Grenzgebiete zwischen Ge- 
webs- und Organdifferenzierung handelt und die 
3earbeitung an Wirbellosen oder an Kaltblütern 
erfolgte, stehen die Untersuchungen auf dem 
sicheren Boden der reinen Forschung und des 
Experiments: es sei nur an die schönen Unter- 
suchungen über die Regeneration der Tritonlinse 
erinnert. Dagegen ist die Histogenese des Men- 
schen und der Säugetiere erfüllt von unbewiesenen 
Behauptungen über gewebliche Differenzierung 
und ihre Bedingungen. Denn hier herrschte der 
Druck der praktischen Medizin und der Mangel 
experimenteller Möglichkeiten. 

Meist fehlen in der Histologie des Menschen 
und der Warmblüter die Vorbedingungen der ent- 
wicklungsphysiologischen Bearbeitung. 

Beim Formwechsel der Zellen und Gewebe ist 
die zeitliche Ordnung in der Mehrzahl der Fälle 
ganz unsicher. Noch immer herrscht das Verfahren 
der sogenannten Übergangsbilder, obwohl es seit 
40 Jahren als unzulässig erkannt ist (von HANSE- 
MANN, 1893). Die krassesten Beispiele hierfür las- 
sen sich an den angeblichen Stammbäumen der 
blutbereitenden Zellen und Gewebe zeigen. 

Eine selbstverständliche Forderung für den 
Beginn histogenetischer Arbeiten ist es, daß die 
beschreibende Klassifikation der Gebilde eindeutig 
voriiegt, für die ein genetischer Zusammenhang 
aufgesucht werden soll. Wie wenig dieser Forde- 
rung Rechnung getragen wird, sei kurz an den 
mesenchymalen Gewebszellen ohne Zwischen- 
substanz erläutert. Diese Zellen führen je nach 
ihren Lagebeziehungen und den Verhältnissen, 
unter denen sie angetroffen werden, verschiedene 
Namen: unreife Fibroblasten, Retikulumzellen, 
Endothelien, Endometriumstromazellen usw. Mit 
einer überfeinerten Diagnostik glaubte man, 
auch die einzelnen Zellen unabhängig von ihrer 
Situation kennzeichnen zu können, was in Wirk- 
lichkeit nicht möglich ist. Auf dieser schwanken- 
den Grundlage baute die pathologische Histologie 
weiter: die bei der Lymphogranulomatose vor- 
kommenden protoplasmareichen Zellen mit chro- 
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matinarmem Kern und die STERNBERGschen Rie- 
senzellen wurden z. B.als ,,gewucherte Lymph- 
gefäßendothelien‘‘ angesprochen, ohne daß eine 
ernsthafte Begründung möglich war. 

Es handelt sich, wie gesagt, bei der bisherigen 
Bearbeitung geweblicher Differenzierungen um 
Mängel in den Methoden. Denn die Probleme sind 
die gleichen wie in der übrigen Entwicklungs- 
physiologie. 

2. 

Wieweit ist die differenzierte Gewebszelle fest- 
gelegt, wieweit vermag sie sich noch umzubilden? 
Diese Fragen sind als ,,Spezifizitdts- und Metaplasie- 
problem“ bekannt und kehren bei allen Regene- 
rationsvorgängen wieder. Ferner spielen sie eine 
wichtige Rolle bei einer besonderen Art des patho- 
logischen Wachstums, nämlich bei den bösartigen 
Geschwülsten. 

Unter Metaplasie oder Umdifferenzierung ver- 
steht man die Umwandlung eines bereits differen- 
zierten Gewebes in ein anderes. Unter Spezifizität 
versteht man die Unmöglichkeit einer solchen Um- 
wandlung. Wenn beim erwachsenen Menschen 
die platten Auskleidungszellen der Lungenalveolen 
wieder hochprismatisch wie die des Embryos 
werden, was in Lungengebieten mit ausgeschal- 
teter Atmung (nicht einfach mechanisch bedingt!) 
vorkommt, oder wenn aus dem kollagenen Binde- 
gewebe der Tonsille oder der Luftröhrenschleim- 
haut oder des quergestreiften Muskels Knochen- 
spangen entstehen, so spricht man von Metaplasie. 

Geht eine solche Umwandlung vor sich, so 
erhebt sich jedesmal die Frage, ob die reifen (diffe- 
renzierten) Gewebszellen sich entdifferenziert und 
umdifferenziert haben, oder ob sich in dem schein- 
bar einheitlichen Gewebe unreife Zellen als Reste 
aus früheren Entwicklungsphasen erhalten hatten. 

Durch Regenerationsversuche an der Ascidie 
Clavellina lepadiformis fand DrıEscH, daß der ab- 
getrennte Kiemenkorb Organe neu bildet, von 
denen er keinerlei Reste enthält. Diesem Regene- 
rationsvorgang geht eine vollkommene Aufhebung 
der Kiemenkorbstruktur voraus. Es wurde zu- 
nächst angenommen, daß die Zellen des reifen 
Kiemenkorbes alle Potenzen behalten hatten und 
durch die neuartigen Lagebeziehungen zu einer 
anderen Entfaltung der Potenzen gebracht wurden 
als vor der Operation. Demgegenüber konnte 
SCHAXEL feststellen, daß in jedem Kiemenkorb 
„Reservelager‘‘ von undifferenzierten, morpho- 
logisch erkennbaren Zellen zu finden sind und daß 
von ihnen die Regeneration bei Verstümmelungen 
ausgeht!, 

Man wird also niemals eine Ent- und Umdiffe- 
renzierung reifer Gewebezellen behaupten dürfen, 
ehe nicht das Erhaltenbleiben beigemengter un- 
reifer Zellen ausgeschlossen ist. Wo eine beson- 
dere Keimschicht bekannt ist, wie das Periost, 


1 Diese aus dem Buche von DüÜrKEN bekannten 


Untersuchungen sind schon mehrfach zitiert, aber nur 
von Lusoscu in ihrer allgemeingültigen, methodologi- 
schen Bedeutung gewürdigt worden. 
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das Perichondrium, das Stratum germinativum 
der Epidermis und des geschichteten Schleimhaut- 
epithels, gibt es kein Metaplasieproblem. In den 
übrigen Fällen aber sind die möglicherweise vor- 
handenen unreifen Reservelager morphologisch 
nicht erkennbar. Aus dem Fettmark in den 
Röhrenknochen erwachsener Menschen bildet sich 
unter verschiedenen Bedingungen wieder blut- 
bereitendes Gewebe. Ob hier nur die Adventitial- 
zellen der Blutgefäße oder auch die Fettzellen 
sich in Mutterzellen von Blutkörperchen um- 
wandeln, läßt sich mit den Methoden der bisherigen 
Histologie nicht feststellen. 

Wie bereits erwähnt, hängt die Theorie des 
Krebses und der anderen bösartigen Geschwülste 
mit diesen Fragen zusammen: es wäre sehr wich- 
tig, zu erfahren, ob die Auslösungsreize für dieses 
pathologische Wachstum nur an unreifen Gewebs- 
zellen oder auch an reifen Zellen ihren Angriffs- 
punkt finden. 


3- 

Die bisherige normale und pathologische Histo- 
logie leidet an zu starren Vorstellungen über die 
gewebliche Formbildung. Das Augenblicksbild 
eines Gewebes ist bestimmt durch seine bisherigen 
Schicksale und durch die gegenwärtigen Bedin- 
gungen, wie das auch CARREL neuerdings betont 
hat. Wir möchten nochmals Wert darauf legen, 
daß nicht nur die Ausbildung der sichtbaren 
Strukturen, sondern ebenso die Ausbildung aller 
anderen Lebensäußerungen in den Bereich der 
Entwicklungsphysiologie gehört, mag es sich um 
mechanische, sekretorische, reizleitende oder son- 
stige Funktionen handeln. 

An der Speicheldrüse der Katze fand HEIDEN- 
HAIN, daß bei der Entstehung von Tochteradeno- 
meren mit der Lage der Zellen ihre Funktion rever- 
sibel wechselt: jede einzelne Gangzelle kann eine 
vollständige neue Adenomere, also auch Drüsen- 
zellen liefern; granulahaltige Drüsenzellen diffe- 
renzieren sich andererseits in indifferente Gang- 
zellen zurück, sobald sie auf einen Platz im neu- 
gebildeten Ausführungsgang geraten. 

Bei den LANGERHANSschen Inseln des Pankreas 
oder bei den verschiedenen Zellen des Hypophysen- 
vorderlappens hat man gefragt, ob es sich um 
Zellen von besonderer Herkunft (,,Zellarten‘‘) oder 
um Funktionszustände handelt. In dieser Form 
ist die Fragestellung heute nicht mehr möglich. 
Wir müssen vielmehr sagen, daß der Entwicklungs- 
gang durch das Wechselspiel von Lagebeziehungen 
und Funktionen bestimmt wird. Daß sich Situa- 
tion und Funktion wechselseitig bedingen, hat 
SPEMANN bei der Einführung seiner Organisatoren 
dargelegt, die ja geradezu eine lokalisierende Funk- 
tion ausüben. Das induzierende und das indu- 
zierte Gewebe können ihre Rollen tauschen. 

Der unter dem Einfluß der Medizin stehenden 
Histologie fehlten, wie gesagt, die experimentellen 
Möglichkeiten. Deshalb konnte bisher auch die 
Organisatorenlehre, z. B. für Geschwulstbildungen, 
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nur zu Analogieschlüssen herangezogen werden, 
ohne im Einzelfalle beweisbar zu sein. Über die 
örtliche Determinierung von Neuanlagen in Ge- 
weben ist also nichts bekannt. Dagegen kennt man 
„äußere‘‘, insbesondere mechanische Einflüsse, 
die auf schon vorhandene gewebliche Anlagen 
realisierend einwirken können. Auf Grund einiger 
in der Natur vorkommender günstiger Fälle darf 
man wohl sagen, daß Spannung die Bildung von 
Bindegewebsfasern, Reibung (,‚Abscherung‘‘) da- 
gegen die Bildung von Knorpel fördert. Auch die 
Verhornung mancher Oberflächenepithelien hängt 
außer von seinen Potenzen und seiner geweblichen 
Situation noch von gewissen äußeren Einwir- 
kungen ab. 

Wie groß aber bei einem bestimmten Gewebe 
der Bestand entfaltbarer Potenzen zur Zeit der 
Beobachtung ist, welchen Anteil die Lagebezie- 
hungen und welchen die übrigen Umweltsfaktoren 
an der Bildung ablesbarer Eigenschaften besitzen, 
das kann nicht an mehr oder weniger unberechen- 
baren Naturvorkommnissen, sondern nur durch 
systematische Versuche entschieden werden. 

Die entscheidende Bedeutung des Experi- 
mentes für die künftige Erforschung der Gewebe 
ist nicht zweifelhaft. Soweit die bisherige Histolo- 
gie zuverlässige Beschreibungen geliefert hat, ist 
wertvolle Vorarbeit geleistet. Vielfach aber sind 
die Beschreibungen der Befunde, wie erwähnt, 
überfeinertt oder mit genetischen Hypothesen 
durchsetzt. Wo dies der Fall ist, muß die experi- 
mentelle Gewebeforschung sich selbst die neuen 
Grundlagen schaffen. 


Zusammenfassung von Teil 1. 

1. Die Morphologie ist eine Methode der Phy- 
siologie: unmittelbar sichtbare und mittelbar zu 
erschließende Lebensäußerungen der Organismen 
dürfen nicht getrennt behandelt werden. 

2. Die Entwicklungsphysiologie der Gewebe 
stand bisher mehr unter dem Einfluß der prak- 
tischen Medizin als unter dem Einfluß der experi- 
mentellen Zoologie. 

3. Die beschreibende Kennzeichnung von Zel- 
len und Geweben ist in der bisherigen Histologie 
teilweise überfeinert. 

4. Die Probleme sind bei den Geweben die 
grundsätzlich gleichen wie in der übrigen Entwick- 
lungsphysiologie. 

5. Die Anteile der Potenzen, der Lagebezie- 
hungen im Organismus und der anderen Umwelts- 
bedingungen bei der Differenzierung der Gewebe 
können nur durch experimentelle Methoden festge- 
stellt werden. 


Teil II. 


Mit der Einführung der Methode der Gewebe- 
züchtung in die Histologie müßte unsere Vor- 
stellung über die Erhaltung der starren Form der 
fixen Gewebezellen sich ändern. Die Lehren der 
klassischen Histologie sind immer noch so tief 
eingewurzelt, daß man entweder die Ergebnisse 
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der Gewebezüchtungsmethode als völlig irre- 
führend und unbrauchbar abgelehnt hat oder aber 
diese Ergebnisse gewaltsam in Übereinstimmung 
mit der klassischen Histologie zu bringen versucht 
hat, was unweigerlich zu unrichtigen Schlüssen 
führen muß. Der große Widerstand gegen die 
Einbeziehung der Gewebezüchtungsmethode in die 
Histologie hängt gewiß hiermit zusammen. Da 
aber andererseits die Menge der Literatur über 
histogenetische und morphologische Untersuchun- 
gen an Gewebezellen in vitro stets in Zunahme und 
bereits jetzt erschreckend groß ist, muß man sich 
fragen, ob es wirklich möglich ist, die vielen Be- 
funde so auf der Basis der alten Histologie zu 
deuten, wie es geschehen ist. Es ist mir, und ich 
denke auch vielen anderen Forschern, so gegangen, 
daß ich zu Anfang meiner gewebezüchterischen 
Tätigkeit mit größtem Neid die Fähigkeit der- 
jenigen Forscher bewundert habe, die mit nie ver- 
sagender Sicherheit immer imstande waren, unter 
allen möglichen Zellen in den Kulturen, sowohl 
lebend wie fixiert und gefärbt, ganz verschieden 
benannte herauszufinden, als da sind: Endothel- 
zellen, Myoblasten, Retikulumzellen, trophische 
Zellen, Kuprrersche Sternzellen, Sarkomzellen 
usw. Alle diese angeblichen Unterschiede sind 
natürlich auf rein morphologische Merkmale von 
zweifelhaftem Wert gegründet. 

Die Aufgabe dieses Aufsatzes ist nun die, einige 
warnende Worte auszusprechen, vor allem aber eine 
Arbeitsrichtung vorzuschlagen und einige Betrach- 
tungen über das Beobachtungsmaterial anzustellen, 
das eigenen wie Untersuchungen anderer Forscher 
zugrunde liegt. 

%. 

Es hat sich, wie ich jetzt überzeugt bin, heraus- 
gestellt, daß man die Auswertung der Gewebe- 
züchtungsmethode für die spezielle Morphologie 
jedenfalls in der Weise und in dem Umfange, 
wie sie bisher ausgeübt wurde, ganz und gar auf- 
geben muß. Schon in dieser Erkenntnis liegt ein 
großer Gewinn, und wir werden eine reichliche 
wissenschaftliche Belohnung dafür ernten. Es gibt 
nämlich außer den zwei angeführten Richtungen 
noch einen dritten Weg. Weder muß man die 
Gewebezüchtung als unbrauchbar für histologische 
Zwecke stempeln, weil man die Befunde nicht in 
Übereinstimmung mit der klassischen Histologie 
bringen kann, noch braucht man kritiklos und oft 
gänzlich unberechtigt alle Befunde aus den Kultur- 
versuchen auf den Grundlagen zu erklären, die in 
der früheren Histologie gewonnen sein sollen. 

Die Untersuchungen von Gewebezellen in vitro 
müssen vielmehr in der Richtung gehen, nach 
fundamentalen unveränderlichen Eigenschaften 
zu suchen, die nicht unmittelbar zu sehen sind. 

Über die Bedeutung der Morphologie der Zellen 
für ihre Identifizierung in der Gewebekultur kann 
man schon so viel sagen, daß weder die Zellform 
noch die Architektur des Protoplasmas und Kerns, 
der Golgi-Apparat, die Anzahl und Form der 
Mitochondrien, Neutralrotgranula, Fetttröpfchen 
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usw. uns die geringste Möglichkeit für eine Klassi- 
fizierung geben. Es ist fast nur möglich, in der 
Kultur zwischen 2 oder höchstens 3 Gruppen von 
Gewebezellen zu unterscheiden, und zwar nur durch 
die Wuchsform ihrer Zellkolonien. Diese Gruppen 
sind: Mesenchymales Gewebe und Epithelgewebe. 
Die Wanderzellen von Blut und Gewebe sind als 
besondere Gruppe schon deswegen abzulehnen, 
weil sie auch als gewebebildende Zellen auftreten 
können. Betrachten wir einige Zellen als Ver- 
treter der beiden Gruppen in dem Kulturmedium 
zerstreut, so ist es nicht mehr möglich, mit den 
uns zur Verfügung stehenden Methoden zwischen 
einer isolierten Epithelzelle und einer isolierten 
mesenchymalen Zelle zu unterscheiden. Um Miß- 
verständnissen vorzubeugen: hier sind vorläufig 
nur Zellen unter lebhafter Proliferation gemeint. 
ConGpon hat schon 1915 auf die schwierige Frage 
der Identifizierung der gezüchteten Zellen hinge- 
wiesen. Es ist unverständlich, daß selbst erfahrene 
Histologen, die sich mit Gewebezüchtung befassen, 
noch nicht die morphologische Unbeständigkeit 
der Zellen eingesehen haben. Es ist jetzt die 
höchste Zeit, einmal zu sagen, daß die Literatur 
von derartigen Arbeiten verschont bleiben sollte; 
sie dienen nur dazu, unsere Begriffe zu verwirren. 

CHAMPpY hat insofern recht gehabt, indem er 
auf die Dedifferenzierung der gezüchteten Zellen 
die Aufmerksamkeit hingelenkt hat. Ein organi- 
sierter Gewebekomplex löst sich in der Kultur 
in vitro allmählich auf. Die Geschwindigkeit, mit 
der das Gewebe sich desorganisiert, steigt mit der 
Proliferationsgeschwindigkeit der Zellen. Mit der 
Auflösung des Gewebes wandern die Zellen in das 
Kulturmedium aus, mischen sich untereinander 
und teilen sich. Alle Zellen sehen nun fast gleich 
aus. Wir verfügen eben nicht über entscheidende 
morphologische Merkmale, nach denen diese Zellen 
ihrer Herkunft nach identifiziert werden können. 

Die Frage lautet jetzt so: Ist diese Entdiffe- 
renzierung der Zellen in vitro nur eine scheinbare, 
durch Verlust akzessorischer morphologischer 
Merkmale, oder handelt es sich um eine durch- 
greifende physiologische Dedifferenzierung? Trotz- 
dem unsere Meinung hierüber bisher die war, die 
Dedifferenzierung als eine bloße morphologische 
Erscheinung zu deuten, haben neue Untersuchun- 
gen uns dazu geführt, von der zu schroffen Ansicht 
Abstand zu nehmen. Das Schicksal der Zellen 
ist letzten Endes von ihren Lagebeziehungen ab- 
hängig. Es muß unsere Aufgabe sein, festzustellen, 
wieweit herunter die Gewebezellen sich außerhalb 
des Organismus unter gewissen Bedingungen de- 
differenzieren lassen und bei dieser Gelegenheit 
ihre Potentialität zu prüfen. Die Uniformierung 


der Zellen bei lebhaftem Wachstum ist übrigens 
keine besondere Erscheinung, die man nur in den 
Kulturen sieht, sondern schon von der Wundhei- 
lung und der embryonalen Entwicklung her be- 
kannt. Die Entwicklung einer besonderen Archi- 
tektur und Funktion der Zellen steht mit der Ge- 
samtentwicklung des Organismus in strenger Ver- 
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bindung und hängt von der Lage des Gewebes zum 
ganzen Organismus ab. Aus den Transplantations- 
experimenten SPEMANNs geht unmittelbar hervor, 
daß die Gewebe sich äquipotential verhalten und 
sich — wie SPEMANN sich ausdrückt — rein ,,orts- 
gemäß‘‘ benehmen. Die proliferierenden Rein- 
kulturen von Gewebezellen in vitro verhalten sich 
auch nicht anders, bloß bilden sie eine neue, in der 
Natur nie vorkommende Organisation von Lebe- 
wesen, wie auch von MÖLLENDORFF betont. Ihre 
Betrachtung muß von gänzlich neuen Gesichts- 
punkten ausgehen. Vieles deutet also darauf hin, 
daß die Gewebezellen sich im Falle lebhafter 
Proliferation in weit höherem Grade als man sich 
bisher vorgestellt hat, dedifferenzieren und eine 
Pluripotentialität, wenn nicht eine Omnipoten- 
tialität offenbaren. Die Gewebezüchtung muß 
demnach als eine sehr geeignete Methode betrach- 
tet werden, um die Rückbildung von differen- 
zierten Zellelementen willkürlich hervorzurufen 
und die Potenzen der Zellen zu prüfen. Außer als 
analytische Methode hat sich die Gewebezüchtung 
jetzt als eine geeignete synthetische Methode er- 
wiesen (Verf. 1929). 


2. 


Es ist behauptet worden, daß das Cytoplasma 
in einem unbefruchteten Ei als ein präformierter 
Embryo zu betrachten sei, indem es schon eine 
sehr feine Struktur besitzen soll, die für die Ent- 
wicklung der verschiedenen Organe maßgebend 
ist. Nach allem, was wir heute aus dem Tatsachen- 
material der Entwicklungsphysiologie (Äquipoten- 
tialität und Determination) wissen, und aus den 
Erfahrungen, die durch das Studium von Gewebe- 
zellen außerhalb des Organismus gemacht worden 
sind, muß man aber annehmen, daß die Entwick- 
lung und Differenzierung nicht das Resultat einer 
grundlegenden Verschiedenheit in der chemischen 
Konstitution der beteiligten Zellelemente ist. Viel- 
mehr scheinen die verschiedenen Lagebeziehungen 
der embryonalen Zellen zueinander und zum gan- 
zen Organismus mit dem Erwerb verschiedener 
Wachstumsrhythmen verbunden zu sein, die das 
Wesen der Entwicklung ausmachen. Wenn die 
Zellteilung und das Wachstum in allen Teilen des 
Eis gleich wäre, würde eine Differenzierung und 
Entwicklung einfach unmöglich sein. Wir nehmen 
an, daß ein frühzeitiges Auftreten einer Heterogenität 
in dem Teilungsrhythmus der Elemente des Keims 
für alle späteren Entwicklungs- und Differenzierungs- 
vorgänge maßgebend ist!. Diese Anschauung stützt 
sich auf folgende Befunde: ı. daß mesenchymale 
Gewebezellen verschiedener Körperstellen des 
gleichen Tiers unter gleichen Bedingungen dauer- 
hafte unterschiedliche Wachstumsrhythmen auf- 
weisen, die wir vorläufig für die betreffenden 


1 Schon in dem alten embryologischen ‚Prinzip 
des ungleichen Wachstums“, das zur Erklärung von 
Ein- und Ausstülpungsvorgängen dient, kann man 
eine indirekte Beziehung zwischen Proliferations- 
rhythmus und Differenzierung finden. 
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Zellen als eine fundamentale Charaktereigenschaft 
betrachten müssen; 2. daß eine willkürlich hervor- 
gerufene Verlangsamung oder Beschleunigung der 
Proliferationsgeschwindigkeit der Gewebezellen zur 
Differenzierung bzw. Dedifferenzierung führt (Verf. 
1929). Die Beweiskraft des ersten Befundes wird 
durch die des zweiten verstärkt. 


Man müßte also erwarten, Gewebezellen mit — 


pluripotentialen Eigenschaften zu finden. Einige 
derartige Befunde sind auch gemacht worden. 

1. Von einer einheitlichen Zelltype ausgehend, 
hat es sich als möglich erwiesen, Kolonien von 
Gewebezellen zu erzeugen, die aus morphologisch 
verschiedenen Zellelementen aufgebaut sind. Mit 
anderen Worten, es hat sich als möglich erwiesen, 
ein mannigfaltig zusammengesetztes Gebilde zu 
erzeugen aus einem einheitlich erscheinenden 
Ausgangsmaterial (Verf. 1929). Die Proliferation 
geht fast nur in der peripheren Zone der Kolonie 
vor sich. In der Richtung von außen nach innen 
zeigt die Gewebekolonie infolgedessen einen star- 
ken Abfall der Proliferationsgeschwindigkeit, und 
in Übereinstimmung hiermit findet man auch 
große morphologische Unterschiede der betreffen- 
den Zellelemente. 2. Weiter wurde gefunden, 
daß Gewebezellen imstande sind, Gewebe und 
Grundsubstanzen in der Kultur aufzubauen, die 
normalerweise im Körper nicht von diesen Zellen 
geliefert werden. Bei Unterdrückung des Wachs- 
tums von Iris-Epithelzellen ist Drüsengewebe oder 
Keratin produzierendes Gewebe entstanden (Verf. 
1924). Es ist ebenso gelungen, Herzfibroblasten 
in Gegenwart von reinem hyalinen Gelenkknorpel, 
der nicht wächst, weil er von jeder Spur Peri- 
chondrium befreit ist, zur Produktion von genuiner 
hyaliner Knorpelsubstanz zu veranlassen (Verf. 
1931). 3. Bringt man zwei Gewebezelltypen, die jede 
für sich ihren eigenen Wachstumsrhythmus besitzt, 
zusammen, findet in kurzer Zeit eine Organisation 
und Differenzierung statt (Verf. 1922; DREW 1923). 

Die von verschiedenen Geweben stammenden, 
also mit verschiedenartigen Vorgeschichten be- 
hafteten Zellen erhalten offenbar bei ihrer Proli- 
feration in der Kultur wieder die Fähigkeit, eine 
Reihe ihrer Potenzen zu entfalten, da sie von ihrer 
örtlichen Determination befreit sind. Mit anderen 
Worten, mit dem Teilungsvermögen der Zellen 
hängt auch die Äußerung ihrer Multipotentialiät 
zusammen. Vielleicht wird es einmal gelingen, 
die unterschiedlichen Teilungsrhythmen der Ge- 
webezellen verschiedener Herkunft ganz aufzu- 
heben. Es kann aber auch sein, daß schließlich 
nur 2 Gewebezelltypen, Epithel und Mesenchym, 
sich als grundsätzlich verschieden herausstellen. 


Zusammenfassung von Teil II. 
1. Proliferierende Zellen in der Kultur auBer- 
halb des Organismus lassen sich durch morpho- 
logische Merkmale nicht identifizieren. 


FISCHER und MAYER: Die Entwicklungsphysiologie der Gewebe. 


853 


2. Experimentelle Untersuchungen haben er- 
geben, daß proliferierende Gewebezellen viel mehr 
Potenzen zu entfalten vermögen, als man bisher 
geglaubt hat. 

3. Esist zu vermuten, daß der morphologischen 
Identität aller proliferierenden Gewebezellen zu 
einem gewissen Grad eine weitgehende Überein- 
stimmung in den Potenzen entspricht, zu deren 
Entfaltung sie jetzt befähigt sind. 

4. Die Differenzierung läßt sich durch den 
heterogenen Teilungsrhythmus der Zellelemente 
hinreichend erklären. Es ist hiermit gemeint, daß 
die Differenzierung und Organisation der embryo- 
nalen Zellen auf dem Erwerb verschiedener Zell- 
teilungsrhythmen als einzige Determinante be- 
ruhen könnte. Für das Differenzierungsprodukt 
soll mit anderen Worten die Amplitude der Unter- 
schiede in der Proliferationsgröße der betreffenden 
Gewebe unter den herrschenden Bedingungen maß- 
gebend sein. 

5. Morphologisch identische Gewebezellen unter- 
scheiden sich durch charakteristische inhärente 
Teilungsgeschwindigkeiten. Es läßt sich vorläu- 
fig nicht entscheiden, ob diese Gesetzmäßig- 
keiten sich auf noch einfachere zurückführen 
lassen. 

6. Die Gewebezüchtungsmethode zeigt sich 
als sehr geeignet, die willkürliche Entdifferenzie- 
rung hervorzurufen und die Gewebezellen, die 
aus dem direkten Einfluß des Organismus getrennt 
sind, auf ihre Potenzen näher zu prüfen. 

7. Es wäre eine sehr lohnende Aufgabe, über 
Determination und über Induktionswirkung auf 
dedifferenzierte Gewebezellen weitere Unter- 
suchungen anzustellen, um so mehr, weil man 
in diesem Falle die Herkunft der Zellen genau 
kennt. 
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Modellmäßige Bedeutung der optischen Aktivität!. 


Von WERNER Kunn, Karlsruhe. 


Optisches Drehungsvermögen wird bekanntlich 
bei solchen Stoffen gefunden, bei denen mit oder 
ohne Vorhandensein eines asymmetrischen Zentral- 
atoms ein gegebenes Molekül mit seinem Spiegel- 
bild nicht zur Deckung gebracht werden kann. Das 
Drehungsvermögen bei Lösungen wurde schon im 
Jahre 1815 von Brot entdeckt und bearbeitet. Es 
ist später von PASTEUR, LE BEL und van ’r HOFF 
und vielen anderen Autoren weiter erforscht wor- 
den. Wenn trotz großem Einsatz das bisherige Er- 
gebnis in dem Sinne spärlich geblieben ist, daß bis 
vor ganz kurzem ein großes Tatsachenmaterial mit 
wenig innerem Zusammenhange vor uns lag, so ist 
das wohl zu einem großen Teil dem Umstande 
zuzuschreiben, daß eine modellmäßige Interpre- 
tation der Moleküleigenschaft, welche das Dre- 
hungsvermögen groß und klein werden läßt, bis 
vor kurzer Zeit fast völlig gefehlt hat. Es ist 
darum wichtig, zu zeigen, daß die optische Drehung 
durch eine Moieküleigenschaft bedingt ist, die in 
fast ebenso einfacher Weise sinnfällig gemacht wer- 
den kann wie etwa das permanente Dipolmoment 
eines Moleküls. 

Die erste physikalische Theorie der optischen 
Aktivität ist von Born? und gleichzeitig von 
OsEEn® angegeben, später von Gans, LAnD£, 
ROSENFELD u. a.* weiter entwickelt worden. Der 
Grundgedanke dieser Theorie: Nicht-Vernach- 
lässigung der Moleküldimensionen gegenüber der 
Lichtwellenlänge und Vorhandensein von Koppe- 
lungen zwischen den virtuellen Resonatoren im 
Molekül ist auch der wesentliche Punkt oder jeden- 
falls der Ausgangspunkt für die nachfolgenden Be- 
trachtungen. Dabei werden wir uns allerdings 
einer etwas anderen Durchführungsweise bedienen. 

Es ist nützlich, zuerst an die Erscheinung der 
gewöhnlichen Doppelbrechung zu erinnern. Am 
besten bekannt ist sie bei Kristallen (wie etwa 
Kalkspat). Sie tritt aber auch bei Gasen (wie HCl) 
auf, wenn die Moleküle z. B. durch ein elektrisches 
Feld nach einer bestimmten Richtung orientiert 
werden. Aus dem Vorhandensein solcher Effekte 
schließt man bekanntlich, daß das im Molekül 
schwingende elektrische Streumoment, das etwa zu 
einer bestimmten optischen Absorptionsbande 
(Frequenz »,) gehört, im Molekül eine Vorzugs- 
richtung besitzt, so daß das Mitschwingen und 
damit die Brechung verschieden ausfällt je nach 
der Orientierung des Moleküls zur Polarisations- 
richtung des einfallenden Lichtstrahls. Man kann 

! Nach einem Vortrage, gehalten im Harnack- 
Hause, Berlin-Dahlem, am ı. Dezember 1930. 

2 M. Born, Physik. Z. 16, 251 (1915) — Ann. Physik 
55, 177 (1918). 

3 C.W.OseeEn, Ann. Physik 48, 1 (1915). 

4 A. Lanp£, Ann. Physik 56, 225 (1918) — R.Gans, 
Z. Physik 17, 353 (1923); 27, 164 (1924) — Ann. Physik 
79, 548 (1926) — L. RosEnFELD, Z. Physik 52, 161 

1928). 

5 W. 14 (1929); 


Kunn, Z. physik. Chem. (B) 4, 


8, 281 (1930) — Trans. Farad. Soc. 26, 293 (1930). 


also das Vorhandensein der linearen Doppel- 
brechung dahin verstehen, daß das einer Absorptions- 
bande zugehörende Streumoment im Molekül nach 
einer bestimmten Richtung orientiert sein kann 
(Fig. 1). Es braucht kaum bemerkt zu werden, 
daß insbesondere bei mehratomigen Molekülen 
die Richtungsbeschaffenheit des Streumoments für 
verschiedene Banden (verschiedene »,) im all- 
gemeinen verschieden ist. 

Die physikalische Bedeutung des natürlichen 
Drehungsvermögens besteht nun in nichts anderem 
als in einer ganz bestimmten Verfeinerung und 
Präzisierung betreffend die Richtungsbeschaffen- 
heit des Streumoments: Wenn eine Absorptions- 
bande (Frequenz »,) einen Beitrag zur optischen 
Drehung liefert, so ist das ihr zukommende schwin- 
gende Streumoment nicht an einem bestimmten Punkte 
im Molekül lokalisiert, sondern über verschiedene 
Substituenten ausgebreitet, und zwar ist es wesentlich, 


Z 
Im Falle von Orien- | 


Fig 1. 
| 


tierungsdoppelbrechung be- 
sitzt das Streumoment Vor- 
zugsrichtungen im Molekül. 2 


Fig. 2. Einfachster Fall der / 
Verteilung und Orientierung 
des Streumoments beieiner 7 —£ 
optisch aktiven Absorp- 

tionsbande. 


Fig. 1. Fig. 2. 
daß dabei einzelne Komponenten windschief gegen- 
einander gerichtet sind. Durch Winkelungen und 
Abstände der Komponenten im Streumoment einer 
Bande ist deren optisch aktives Verhalten be- 
stimmt. Damit die Bande überhaupt aktiv ist, 
muß die Anzahl der Komponenten, die das Streu- 
moment (»,) konstituieren, mindestens gleich 2 sein. 
Die optische Aktivität ist in diesem Falle am 
größten, wenn die Punkte, wo die Komponenten 
lokalisiert sind, weit auseinander liegen und wenn 
die Schwingungsrichtung in den beiden Punkten 
senkrecht gegeneinander orientiert sind (Fig. 2). 
Es ist in der Tat leicht zu zeigen, daß das 
Molekül in diesem Falle optisches Drehungs- 
vermögen besitzt. Es genügt hierfür, einzusehen, 
daß eine derartige Absorptionsbande sich gegen 
rechts und links zirkulares Licht verschieden ver- 
hält. Ein linear polarisierter Lichtstrahl ist näm- 
lich die Superposition eines rechts- und eines links- 
zirkularen Lichtstrahls gleicher Amplitude (Fig. 3), 
indem sich, wie man sich an Hand von Fig. 3 
überzeugt, etwa die Horizontalkomponenten jeder- 
zeit wegheben. Eine Phasenverschiebung (6) der 
beiden Strahlen (Fig. 3a), erzeugt etwa durch ver- 
schiedene Fortpflanzungsgeschwindigkeit (ver- 
schiedenen Brechungsindex), bedeutet (Fig. 3a) 
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eine Veränderung der Schwingungsrichtung des 
resultierenden Strahls, also eine Drehung der 
Polarisationsebene (Winkel %). Wenn man also 
ein ungleiches Verhalten gegenüber rechts- und 
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Fig. 3. Fig. 3a. 
Fig. 3 und 3a. Die geometrische Summe eines rechts- und 
eines linkszirkularen Strahls ist ein linear polarisierter 
Strahl. Eine Phasenverschiebung der zirkularen Strah- 
len bedeutet eine Drehung der Polarisationsrichtung. 


linkszirkularem Lichte begriindet hat, so ist damit 
verschiedene Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
beiden Strahlen oder die Drehung der Polarisations- 
ebene begründet. 

Wir lassen also einen rechts- bzw. linkszirku- 
laren Strahl auf das System der Fig. 2 einwirken. 
In einem gegebenen Zeitpunkt ist die Richtungs- 
verteilung des elektrischen Vektors der Licht- 
welle durch eine rechts- bzw. linksumlaufende 
räumliche Spirale gegeben (Fig. 4a und 4b). Den 
Abstand d der Punkte ı und 2 unseres absorbieren- 
den Systems (2) legen wir vorerst parallel zur 
Fortpflanzungsrichtung unserer Lichtstrahlen und 
wollen einmal annehmen, daß d = 1/, der Wellen- 





Fig. 4b. 


Fig. 4a. 

Fig. 4a. Einwirkung von rechtszirkularem Licht auf 

die Fig. 2 entsprechende Absorptionsstelle. Bewegungs- 

richtung der Teilchen und elektrische Feldstarke sind 
stets gleich gerichtet. 


Fig. 4b. Einwirkung von linkszirkularem Licht auf die 

Fig. 2 entsprechende Absorptionsstelle. Bewegungs- 

richtung der Teilchen und elektrische Feldstarke sind 
teils gleich, teils entgegengesetzt gerichtet. 


lange des einfallenden Lichtes sei und daß das 
Streumoment im Punkte ı nach der positiven z-, 
im Punkte 2 nach der positiven y-Richtung weist. 
Die Arbeitsleistung des Lichtstrahles setzt sich 
dann zusammen aus einer Arbeitsleistung an der 
Komponente ı und einer Arbeitsleistung an der 
Komponente 2 unseres Systems. Wir sehen aus 
Fig. 4a und b sofort, daß diese Teilbeträge der 
Arbeitsleistung im Falle eines rechtszirkularen 
Lichtstrahles für die beiden Komponenten (im 
Punkte ı wie im Punkte 2) positiv ausfallen, im 
Falle eines linkszirkularen Lichtstrahles aber ent- 
gegengesetztes Vorzeichen tragen. Damit ent- 
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nehmen wir unmittelbar, daß unser System (Fig. 2) 
auf links- und rechtszirkulares Licht verschieden 
stark anspricht. Für den Fall, daß die Frequenz v 
des einfallenden Lichtes mit der Eigenfrequenz », 
des schwingenden Systems zusammenfällt ( Resonanz- 
all), ergibt sich ein verschieden starkes Absorptions- 
vermögen für links- und rechtszirkulares Licht (Zir- 
kulardichroismus = Cottoneffekt) und für den Fall 
vy xv, ergibt sich eine verschiedene Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der rechts- und linkszirkularen 
Strahlen, die optische Drehung. Man überlegt sich 
leicht, daß qualitativ ganz ähnliche Verhältnisse 


. . 4 . . 
auftreten, wenn d nicht gleich ist und wenn die 


Richtung von d nicht mehr parallel zur Fort- 
pflanzungsrichtung des Lichtes angenommen wird. 
Insbesondere erkennt man, daß bei Kippung der 
Fig. 2 um 180° gegen den Lichtstrahl die Be- 
vorzugung in unserem Falle des rechtszirkularen 
Strahles sogar quantitativ erhalten bleibt und daB 
somit auch bei Mittelung iiber alle Orientierungen 
die optische Aktivitat (Zirkulardichroismus und 
Drehung) bestehen bleibt. 

Es ist klar, daB die Betrachtung leicht auf den 
Fall übertragen werden kann, wo das zur‘Absorp- 
tionsfrequenz », gehörige Streumoment mehr als 
2 Komponenten in beliebigen Abständen von- 
einander und mit beliebigen Richtungen besitzt, 
und auch auf den Fall, daß das Streumoment nicht, 
wie jetzt angenommen wurde, an bestimmten 
Punkten lokalisiert, sondern wo es kontinuierlich 
im Molekül ausgebreitet ist (wellenmechanisches 
Molekülmodell). Wesentlich ist nur, wie eingangs 
betont wurde, daß diese Komponenten in ver- 
schiedenen Teilen des Moleküls windschief gegen- 
einander gerichtet sind. 

Fig. 2 könnte zu dem Irrtum verleiten, anzu- 
nehmen, daß schon bei zweiatomigen Molekülen 
optische Aktivität vorkommen müßte. Das ist 
natürlich nicht der Fall: Wenn wir nämlich die 
Schwingungsrichtung im Punkte ı nach der 
x-Richtung legen, so müßte für die Richtung des 
Streumoments im Punkte 2 die + y- vor der — y- 
Richtung ausgezeichnet sein, was bei einem zwei- 
atomigen Molekül aus Symmetriegründen (Axial- 
symmetrie) nicht der Fall ist. Wir müssen also, 
um die in Fig. 2 dargestellte Richtungsverteilung 
des schwingenden Streumoments physikalisch zu 
rechtfertigen, weitere Substituenten im Molekiil hin- 
zufügen und gelangen so durch rein qualitative 
Betrachtung! bereits zu der bekannten Forderung 
von mindestens 4 verschiedenen starr miteinander 
verbundenen Substituenten (mit oder ohne Zentral- 
atom). Im übrigen aber ist es vollständig gleich- 
gültig, auf welche Weise die in Fig. 2 angedeutete 
Schwingungsform erzeugt wird. 

Weitergehende Aussagen werden gewonnen, 
wenn man diese qualitative Betrachtung quanti- 
tativ gestaltet und wenn man sich über das Zu- 
standekommen der gewinkelten Streumomente be- 
stimmtere Vorstellungen macht. Es ergibt sich 

1 Eingehende Ausführungen hierüber vgl. W. KUHN 
und H. L. LEHMANN, Chem. Weekbl. 28, 517 (1931). 
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dabei, daß der Beitrag einer Absorptionsbande zur 
Drehung pro Zentimeter in und außerhalb des 
Absorptionsgebietes gegeben ist durch 

Ne An 


“ 2 ee 
it on W-LAN 


(1) 
2me 
wahrend fiir den Zirkulardichroismus gefunden wird 


9 = (2) 


é 
Bei einer Substanz mit vielen Absorptionsbanden 
ist die Drehung gegeben durch eine Summe von 
Ausdriicken vom Typus 1. Es gilt dabei, beilaufig 
bemerkt, eine Summenbeziehung: 


shh _ 9. 


‘ i 
Gegebenenfalls sind natiirlich die Summen durch 
entsprechende Integrale zu ersetzen. Es ist dabei »’ 
die Halbwertsbreite, f die absolute Intensitat = An- 
zahl von Dispersionselektronen, die fiir die Bande 
betätigt wird und die aus der Absorption zu er- 
halten ist vermöge der Beziehung 

me ı 

i, = zeN, edv. 

Gemäßdiesen Formeln läßtsich das ganze optisch 
aktiveVerhalteneinerAbsorptionsbandeaußerdurch 
die Intensität charakterisieren durch Angabe einer 
einzigen Größe, des Anisotropiefaktors g. Seine Bedeu- 
tung ist der relative Unterschied im Absorptions- 
vermögen der Bande für rechts- und linkszirkulares 
Licht (Cottoneffekt). Wenn man diese Größe gemes- 
sen hat und außerdem die Intensität (f-Wert) der 
Absorptionsbande, so läßt sich auch der Drehungs- 
beitrag in und außerhalb des Absorptionsgebietes! 
angeben, welchen die ins Auge gefaßte Absorptions- 
bande zur Gesamtdrehung beisteuert. 

Unsere charakteristische Größe g hängt in sehr 
anschaulicher Weise zusammen mit der in Fig. 2 
für den einfachsten Fall angedeuteten Richtungs- 
beschaffenheit des der Bande zugehörenden Streu- 
moments. In jenem einfachen Falle ergibt sich, 
wie man auch qualitativ leicht einsieht, daß bei 
gegebenem Abstand d (von ı und 2) der Anisotropie- 
faktor am größten wird, wenn die in den Punkten ı 
und 2 lokalisierten Komponenten des Streumo- 
ments gleich groß sind. Wenn man diese optimale 
Voraussetzung macht (Orientierung gegen den 
Lichtstrahl, in Fig. 4 angedeutet), so wird 

d 
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andernfalls ist g kleiner. Bei Mittelung über die 
sämtlichen Lagen des Moleküls tritt auf der rechten 


P 5 R ' Bi, ; 
Seite dieser Beziehung ein Faktor 2 hinzu, der in 


komplizierteren Fallen (mehr als 2 Komponenten 
im Streumoment) auch andere, und zwar im all- 
gemeinen kleinere, nie wesentlich größere Beträge 
annehmen kann. Man hat also 
2 
d> g 22 , 

wobei das Gleichheitszeichen gilt für den Fall, daß die 
beiden Komponenten des Streumoments im Abstand d 
lokalisiert, gleich groB und senkrecht zueinander 
gerichtet sind. 

Der Versuch zeigt nun, daB diese charakteristi- 
sche Größe, der Anisotropiefaktor im Innern einer 
isoliert liegenden Bande bei Lösungen im all- 
gemeinen konstant bleibt, und wir können daraus 
gemäß der modellmäßigen Bedeutung von g auf 
das Verhalten der Winkelung und der räumlichen 
Verteilung des verschiedenen Teilen der Bande 
entsprechenden Streumoments schließen. Wenn 
man die Substanzen im Dampf- anstatt im Lösungs- 
zustande untersuchen würde, so würde die einige 
100 AE. breite Bande sich in verschiedene Einzel- 
banden auflösen, welche verschiedenen Kern- 
schwingungszuständen des Moleküls entsprechen. 
Die Feststellung, daß der Anisotropiefaktor sich 
innerhalb der breiten Lösungsbande nicht oder nur 
wenig ändert, bedeutet deshalb, daß auch die 
Winkelung und räumliche Verteilung des Streu- 
moments der Absorptionsbande von den Kern- 
schwingungszuständen praktisch unabhängig ist. Bei 
einem neuerdings gefundenen Beispiel lassen sich 
auch in Lösungen die einzelnen Teilbanden ge- 
trennt im Bezug auf Dichroismus, Absorption und 
optische Drehung ausmessen, und die Unter- 
suchung liefert, soweit wir bis jetzt sehen können, 
ein mit dem vorhin angegebenen übereinstimmen- 
des Ergebnis. 

Eine weitere Feststellung betrifft die Größe des 
Anisotropiefaktors und deren Beziehung zur Intensi- 
tät f der betrachteten Absorptionsbanden. Aus der 
nachstehenden Tabelle, die in gemeinschaftlicher 
Arbeit zusammen mit Prof. K. FREUDENBERG 
und dessen Mitarbeitern in Heidelberg gewonnen 
wurde!, ist zu entnehmen, daß die Anisotropie- 
faktoren für eine Anzahl von schwachen Absorp- 


Ehe a? Mey tionsbanden von der Größenordnung 10-2 ge- 
Tabelle. 
N,-Bande von CH,CHN,COOCH, f= 39-108 g=0,65-10°? d= 2,9-10"®cm 
N,-Bande von CH,CHN,CON(CH,), 4,7. 1074 2,410"? 12.20”® ,, 
Br-Bande von CH,CHBrCOOC,H, 7.5 103 8,9. 1073 3,4. 10"° ,, 
Cl-Bande von CH,CHCICOOCH, 2,2.103 1,5. 10"? 5,5-1078 ,, 


1 Umgekehrt läßt sich der Anisotropiefaktor aus 
Drehungs- und Absorptionsmessungen bestimmen, 
was praktisch von Bedeutung gewesen ist bei Spaltung 
racemischer Gemische mit Hilfe von zirkular polari- 
siertem Lichte (W. Kuun und E. Knorr, Z. physik. 
Chem. (B) 7, 292 (1930). 





funden worden sind. Es ist auch eine große An- 
zahl von intensiveren Absorptionsbanden (f-Werte 


1 lc. u. W. Kunn, K. FREUDENBERG u. J. WOLF, 
Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 2367 (1930) — K. FREUDEN- 
BERG, W. Kunn u. J. BUMANN, Ber. dtsch. chem. Ges. 
63, 2380 (1930). 
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ungefähr gleich 10”? bis 1) geprüft worden, aber 
durchweg mit dem Ergebnis, daß die Anisotropie- 
faktoren von viel kleinerer Größenordnung sind. 
Es ist also ein Privilegium der allerschwächsten 
Absorptionsbanden, mitunter mit starken Anisotropie- 
faktoren ausgerüstet zu sein. Ein großer Anisotropie- 
faktor bedeutet nun nach dem Angeführten eine 
starke räumliche Ausbreitung des Streumoments. 
Die Abstände d, welche Minimalabstände sind, 
sind für diese schwachen Absorptionsbanden durch- 
weg von molekularer Größenordnung. In einzel- 
nen Fällen sind sie sogar größer, als den üblichen 
Moleküldimensionen entsprechen würde. Es ist 
zu vermuten, daß dieses mit der geringen Intensität 
der in Frage stehenden Banden in direktem Zu- 
sammenhange steht. Die Elektrizitätsdichte nimmt 
bekanntlich bei Vergrößerung des Abstandes vom 
Molekül exponentiell ab, d. h. wenn die Dichte im 
Abstande r auf !/,, gesunken ist, muß man zum 
Abstande 2r gehen, um eine Dichte von 1/19 zu 
finden. Wenn es nun Absorptionsbanden mit f = 1 
gibt, andere mit f= 10-4, so ist es offenbar 
möglich, die räumliche Lokalisierung dieser aller- 
schwächsten Banden in Molekülteilen zu finden, 
wo die Elektrizitätsdichte bereits sehr klein ge- 
worden ist, d. h. also in Abständen von den Kernen, 
welche bereits beträchtlich größer sind als die 
gewöhnlich angenommenen Atomradien. Wir 
werden so zu dem Bilde geführt, daß das Streu- 
moment der sehr schwachen, mit großem Anisotropie- 
faktor ausgerüsteten Absorptionsbanden, teilweise 
wenigstens, ganz in derOberfläche des Moleküls lokali- 
siert ist, wo die elektrische Ladung schon großenteils 
abgeklungen ist. 

Auf Grund einer quantentheoretischen Summen- 
beziehung kann man behaupten, daß die Gesamt-f- 
Summe für die optischen Absorptionsbanden eines 
Moleküls wie Azido-propionsäure-methylester etwa 
gleich 50 wird. Die Absorptionsbande, deren Aniso- 
tropiefaktor bei dieser Substanz gemessen wurde, 
hatte f= 3,9-10-4. Sie stellt also den etwa 
100000. Teil des Gesamtabsorptionsvermögens der 
Substanz im optischen Spektralgebiet dar. Sie ist 
intensitätsmäßig, verglichen mit den im weiteren 
Ultraviolett gelegenen starken Absorptionsbanden, 
verschwindend schwach. 

Dieser Bedeutungslosigkeit in bezug auf die 
Absorption (und Refraktion) steht ein erhebliches 
Gewicht dieser schwachen Bande gegenüber, wenn 
man die Drehungsbeiträge der verschiedenen Ab- 
sorptionsgebiete vergleicht. In Fig. 5 ist in Kurve 1 
die Drehung von Azido-propionsäure-methylester 
in Abhängigkeit von der Wellenlänge graphisch 
dargestellt!. Diese Kurve ist gleich der Summe der 
Kurven 3 und 4, wobei 3 den Drehungsbeitrag der 
bei 2800 AE. gelegenen Absorptionsbande 
(f = 3,9 10-4) darstellt, während Kurve 4 den 
Drehungsbeitrag des Restes des Moleküls, also 


1 Der für diese und die übrigen Messungen benützte 
Apparat [W. Kuun, Ber. dtsch. chem. Ges. 62, 1727 
(1929)] kann jetzt von der Firma F. Schmidt & Haensch 
in Berlin bezogen werden. 


KuuN: Modellmäßige Bedeutung der optischen Aktivität. 
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aller übrigen Absorptionsbanden zusammen dar- 
stellt. Man sieht, daß der Beitrag (3) der für die 
N,-Gruppe charakteristischen ,,Azidobande“ nicht 
nur innerhalbdes Absorptionsgebietes, sondern auch 
weit außerhalb davon, etwa im Sichtbaren gegen- 
über der Drehung des Restes des Moleküls recht 
erheblich ist. Für gelbes Licht z. B. macht dieser 
N,-Beitrag bereits 40% der Gesamtdrehung der 
Verbindung aus. In zum Teil noch viel aus- 
geprägterem Maße läßt sich eine analoge Fest- 
stellung bei anderen bisher untersuchten Bei- 
spielen machen, so daß man das Ergebnis erhält: 
Schwache im nahen Ultraviolett gelegene Ab- 
sorptionsbanden, die nur den etwa 10—100000. Teil 
des Gesamtabsorptionsvermögens der Verbindung re- 
präsentieren, sind in vielen Fällen für die Gesamt- 
drehung der Verbindung im Sichtbaren sehr wichtig, 
wenn nicht überhaupt ausschlaggebend; das Streu- 
moment, das diesen schwachen Banden entspricht, 
hat seinen Sitz zu einem wesentlichen Teil in der 
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Fig. 5. Azido-propionsäure-methylester. 1. Optische 
Drehung (empirisch). 2. Absorption (empirisch). 
2’. Absorption, die der Berechnung von Kurve 3 
zugrunde gelegt ist. 3. Drehungsbeitrag der Azido- 
Bande. 4. Differenz von ı und 4; Bedeutung: Drehung 
des gesamten Moleküls nach Abzug des ‚‚Azidobeitrags‘“. 


alleräußersten Oberfläche des Moleküls, in den letzten 
Ausläufern der elektrischen Ladung. In dem letzte- 
ren Umstande dürfte namentlich die große Emp- 
findlichkeit des Drehungsvermögens begründet sein 
mit Bezug auf Einflüsse von Temperatur, Lösungs- 
mittel usw., eine Empfindlichkeit, welche ja beim 
optischen Drehungsvermögen stärker ausgeprägt 
ist als bei anderen Moleküleigenschaften. 

Zum Schluß mag noch auf eine Anwendung 
dieser Ergebnisse hingedeutet werden, die sich 
auf die Frage nach dem Zusammenhang zwischen 
optischer Drehung und chemischer Konstitution 
bezieht. Es handelt sich um eine Gesetzmäßigkeit, 
der wir den Namen Vizinalregel beigelegt haben, 
und die etwa dem folgenden Tatbestande Rechnung 
trägt: Die schwache Absorptionsbande beim Ester 
der Azidopropionsäure, die etwa die Hälfte des 
Drehungsvermögens im Sichtbaren bewirkt und 
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auf die Anwesenheit der N,-Gruppe im Molekül 
zurückzuführen ist, kommt auch in anderen Ver- 
bindungen vor, welche die N,-Gruppe enthalten, 
z. B. in Äthylazid (C,H,N,). Der Umstand, daß 
die N,-Bande im zweiten Falle keine Drehung be- 
wirkt, im ersten Falle dagegen eine starke Aniso- 
tropie aufweist, ist darauf zurückzuführen, daß 
die das N, umgebenden Substituenten bei der 
Azidopropionsäure eine genügend unsymmetrische 
Störung auf die N,-Gruppe ausüben, beim Äthyl- 
azid dagegen nicht. Diese Funktion der einen 
Substituenten umgebenden Gruppen, durch Koppe- 
lungskräfte an den Banden des hervorgehobenen 
Substituenten eine optische Anisotropie hervor- 
zurufen, ohne primär an der Absorption selbst 
beteiligt zu sein, haben wir die vizinale Wirkung der 
umgebenden Gruppen genannt. Wir vergleichen die 
Vizinalwirkung der COOCH,-Gruppe mit der 
Vizinalwirkung der CON(CH;),-Gruppe auf die 
N,-Gruppe, wenn wir unter Konstanthaltung der 
Konfiguration den Ester der Azidoproprionsäure 
in das Dimethylamid verwandeln und in beiden 
Fällen den N,-Drehungsbeitrag feststellen und 
vergleichen. Es ergibt sich ganz allgemein, daß 
diese Vizinalwirkung oder Störung auf den Nach- 
barn nicht sehr stark geändert wird, wenn unter 
Konstanthaltung der Konfiguration eine Änderung 
an einem Substituenten vorgenommen wird. Voraus- 
gesetzt ist natürlich, daß der Typus der umgeben- 
den Gruppen voneinander genügend verschieden 
ist und durch die chemische Veränderung nicht 
wesentlich geändert wird. Wenn die Vizinal- 
wirkung verhältnismäßig unempfindlich ist, so ist 
der Drehungsbeitrag, den die Absorptionsbanden 
des chemisch veränderten Substituenten selbst 
liefern, gegen die Veränderung äußerst empfindlich. 
So läßt sich zeigen, daß die Vizinalwirkung von 
COOCH, und CON(CH,),auf die N,-Gruppe nicht 
stark verschieden ist, indem die Drehung der N,- 
Bande einigermaßen beim Übergang von Ester 
zum Dimethylamid erhalten bleibt, daß aber die 
Ester- und die Dimethylamidogruppe diametral ver- 
schiedene eigene Beiträge zur Gesamtdrehung der 
Verbindungen liefern. Die chemische Änderung 
hat also die Vizinalwirkung der Carboxylgruppe 
wenig, ihren eigenen Drehungsbeitrag von Grund auf 
geändert. 

Wie an Hand von empirischen und theoretischen 
Daten weiter gezeigt werden kann, geht wohl diese 
Gesetzmäßigkeit modellmäßig darauf zurück, daß 
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die Vizinalwirkung wesentlich eine Wirkung der 
sehr starken, im Schumann-Gebiet gelegenen 
Absorptionsbanden der Substituenten ist, deren Inten- 
sität und Charakter von chemischen Veränderungen 
wenig beeinflußt wird, während der Hauptanteil 
am Drehungsvermögen, den ein Substituent selber 
für das Sichtbare beiträgt, wie wir sahen, von den 
schwachen und mittelstarken zunächst am Sicht- 
baren gelegenen Absorptionsbanden herrührt. Die 
schwachen Banden aber sind offenbar Störungen 
ihres Habitus und damit ihres Drehungsbeitrages 
viel stärker unterworfen als die starken Absorp- 
tionsbanden ; denn es ist ja klar, daß man durch eine 
Störung der sehr schwachen Bande viel eher z. B. 
eine Intensitätsänderung um 100% erreichen wird 
als bei einer intensiven Bande. Man sieht das am 
besten, wenn man zur Grenze von „verbotenen“ 
Linien oder Banden übergeht, wo die Störung die 
Existenz der Bande überhaupt erst bedingt und 
damit ihren Habitus vollständig beherrscht. 

Wenn man bedenkt, daß der Hauptanteil der 
optischen Drehung von den schwachen und mittel- 
starken, zunächst am Sichtbaren gelegenen Ab- 
sorptionsbanden bzw. von den entsprechenden 
Substituenten herrührt, und wenn man dies ver- 
bindet mit Beziehungen, die sich aus der eben be- 
schriebenen Vizinalregel ergeben, so läßt sich ein 
Überblick und auf einheitlicher Grundlage ein 
Verständnis gewinnen für die meisten bisher auf 
dem Gebiete der optischen Aktivität gefundenen 
mehr oder weniger vereinzelt dastehenden Tat- 
sachen!. Da die Vizinalregel nicht ein Gesetz, 
sondern nur eine Näherungsregel ist, muß man von 
einer Feststellung der Grenzen ihrer Gültigkeit und 
der Beziehungen, die dann an ihre Stelle treten, 
noch weitere Aufschlüsse teils allgemeinen, teils 
speziellen Charakters erwarten. Eine jede der- 
artige Feststellung wird wieder Aufschluß geben 
über die Winkelung und räumliche Verteilung des 
Streumoments von Absorptionsbanden und damit 
über die Koppelungskräfte, welche zwischen den 
Substituenten im Molekül wirksam sind. Über 
diese Kräfte ist zur Zeit noch wenig bekannt; mit 
Bestimmtheit kann man nur sagen, daß sie nicht 
durch das den Absorptionsbanden entsprechende 
schwingende Streumoment selber, sondern durch 
die Quadrupol und höheren Momente im Molekül 
vermittelt werden. 

1 ],c. und K. FREUDENBERG und W. Kuan, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 64, 703 (1931). 





Die Schwankungen des Ozongehaltes der Atmosphäre". 
Von P. HarTEcK, Berlin-Dahlem. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für physikalische Chemie und Elektrochemie.) 


Im folgenden sollen einige Laboratoriumsver- 
suche mitgeteilt werden, welche im Verein mit 
Überlegungen von S. CHaPMan? vielleicht zur 


1 Vgl. z.B. Die internationale Ozonkonferenz in 


Paris von R.LADENBURG, diese Zeitschrift 17, 533 
(1929). 
2 S. CHapMAN, Philosophic. Mag. 10, 345, 369 (1930). 


Klärung der Frage beitragen, was die Abhängig- 
keit des Ozongehaltes der Atmosphäre von der 
geographischen Breite und von der Jahreszeit 
bedingt. Durch eine Reihe von Absorptions- 
messungen bei verschiedenem Sonnenstand weiß 
man, daß der Schwerpunkt des Ozons in einer 
Höhe von 30—50 km liegt. Die Gesamtmenge 
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des Ozons ist einer Schichtdicke von rund 2—4 mm 
Ozon unter Atmosphärendruck äquivalent. Die 
Ozonmenge nimmt mit der geographischen Breite 
zu und ist in Spitzbergen um etwa die Hälfte 
größer als in den Äquatorgegenden. Außerdem 
ist der Ozongehalt im Frühjahr größer als im 
Herbst und morgens vermutlich etwas größer als 
am Abend. Besonders hohe Ozongehalte werden 
in der Atmosphäre nach einer Polarnacht beobach- 
tet. 

Aus der photochemischen Bildung und Zer- 
setzung von Ozon weiß man, daß die Bildung und 
Zersetzungsreaktion fast ausschließlich über Sauer- 
stoffatome geht!. 


0+0,+M=0,+M (1) 
O, + O = 20, (2) 


Von Reaktion (2) ist etwa bei Zimmertemperatur 
jeder 2000. Stoß wirksam; Reaktion (1) erfolgt 
praktisch bei jedem Zusammenstoß, an welchem 
ein Sauerstoffmolekül, ein Sauerstoffatom und 
ein dritter Stoßpartner M teilnehmen. Wir nennen 
einen solchen Stoß einen Dreierstoß. Der dritte 
Stoßpartner ist notwendig, um einen Teil der 
Energie aufzunehmen, welcher bei der Bildung des 
Ozons entsteht; anderenfalls müßten, da die innere 
Energie des entstehenden Systems scharf gequan- 
telt ist, infolge der Erhaltungssätze der Energie 
und des Impulses Sauerstoffatom und Sauerstoff- 
molekül wieder auseinanderfahren?®. Bei 1 mm 
Druck ist etwa jeder 10%-Stoß ein Dreierstoß. Mit- 
hin verläuft Reaktion (2) bei Zimmertemperatur 
500mal so schnell wie Reaktion (2). Da durch 
Reaktion (2) zwei Moleküle O, gebildet werden, 
so wird sich in einem Sauerstoff-Ozon-Gemisch 
von ı mm Druck durch Hinzugabe von O-Atomen 
ein stationärer Zustand mit 1°/,, Ozon einstellen. 
In 50 km Höhe herrscht ein Druck von ı mm. Da 
jedoch der Sauerstoffgehalt der Luft nur 21% O, 
beträgt, so kann sich durch Hinzugabe von O- 
Atomen nur eine geringere stationäre Ozonkonzen- 
tration einstellen. Die mitzuteilenden Versuche 
wurden bei dem gleichen Druck von ı mm aller- 
dings mit reinem Sauerstoff ausgeführt. Durch 
eine Glimmentladung wurde der Sauerstoff akti- 
viert, d.h. zum Teil in Atome zerschlagen. Der 
aktive Sauerstoff besaß etwa 20% Sauerstoff- 
atome und wurde durch ein Pumpenaggregat durch 
ein 3 m langes Absorptionsrohr mit einer Strö- 
mungsgeschwindigkeit von 8 m/sek gesaugt. Das 
Gas besaß auch nach Durchstreichen des 3 m 
langen Rohres nachweisbare Mengen von Sauer- 
stoffatomen. Aus der Intensitätsschwächung der 
Quecksilberlinie 2537 ergab sich ein Ozongehalt 
von rund 1°/,, in Übereinstimmung mit der Rech- 
nung. Die stationäre Ozonmenge ist in erster 
Näherung unabhängig von der Sauerstoff-Atom- 
Konzentration, da die Atome proportional ihrer 


1 H. J. ScHUHMACHER, J. amer. chem. Soc. 52, 369 
(1930); vgl. auch die dort angegebene Literatur. 
2 M. Born und J. Franck, Z. Physik 31, 411 (1925). 
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Konzentration Ozon bilden und Ozon zerstören. 
Die Temperatur des Rohres war gleich der des 
Zimmers. Nun wurde das 3 m lange Absorptions- 
rohr mit fester Kohlensäure (— 80°) gekühlt. Die 
sich stationär einstellende O,-Konzentration stieg 
dabei auf 20°/,. Dies rührt daher, daß die Zer- 
setzungsreaktion (2) temperaturabhängig ist, wäh- 
rend die Bildungsreaktion (1) durch Temperatur- 
änderung kaum beeinflußt wird!. Obiger Versuch 
zeigt den fundamentalen Einfluß, welchen die 
Temperatur auf die Ozonkonzentration hat. Es 
soll hier der komplizierte Mechanismus nicht dis- 
kutiert werden, der sich in der Atmosphäre ab- 
spielt, wenn einerseits Sauerstoff durch extrem 
ultraviolettes Licht in Atome gespalten wird und 
auch das Ozon durch ultraviolettes und sichtbares 
Licht zerlegt wird?. Diese photochemischen Pro- 
zesse sind weitgehendst temperaturunabhängig und 
letzten Endes konkurriert die temperaturabhän- 
gige Reaktion (2) mit Reaktion (r). Es sei noch 
bemerkt, daß in Höhen, welche weit über 50 km 
liegen, Reaktion (2) neben Reaktion (r) vollstän- 
dig verschwindet, da die für die Bildung von O, 
notwendigen Dreierstöße mit dem Quadrate des 
Druckes abnehmen, während der Ozon zerstörende 
Zweierstoß nur proportional mit dem Druck ab- 
nimmt. In Schichten, welche wesentlich tiefer 
als 50 km liegen, dringen keine Strahlen, welche 
Sauerstoff zerlegen können, und daher nimmt mit 
sinkender Höhe die Ozonkonzentration schnell ab. 
Daß im Frühjahr kurz nach dem Winter oder gar 
nach einer kalten Polarnacht die Ozonkonzentra- 
tion besonders hoch ist, erscheint nach dem eben 
Mitgeteilten verständlich. Für eine genauere Er- 
örterung des Problems wäre die Kenntnis der 
Temperaturen in 50 km Höhe und darüber für ver- 
schiedene Orte und Jahreszeiten insbesondere 
während einer Polarnacht sehr erwünscht. Leider 
ist dies zur Zeit nur sehr mangelhaft der Fall. Im 
folgenden wird angenommen, daß während einer 
Polarnacht in den oberen Luftschichten extrem 
tiefe Temperaturen herrschen. Die Frage erhebt 
sich nun, woher die O-Atome stammen, die des 
Nachts oder gar während einer Polarnacht Ozon 
bilden. Hierfür gibt eine Erklärungsmöglichkeit, 
ganz abgesehen davon, daß auch noch auf anderem 
Wege als durch ultraviolettes Licht Sauerstoff in 
Acome gespalten werden kann, eine Arbeit von 
CHAPMAN’, Wenn nämlich Sauerstoff in den höch- 
sten Schichten der Atmosphäre durch ultraviolettes 
Licht in Atome gespalten worden ist, etwa bei 
0,001 mm Druck, so sind Dreierstöße, welche zur 
Rekombination der O-Atome führen können, so 
selten, daß die O-Atome eine Lebensdauer von 
Wochen besitzen. In den höchsten Schichten der 
Atmosphäre befindet sich also ein Reservoir von 


1 P. HArTEcK u. H. KopschH, Z. physik. Chem. 12, 


327 (1931). 

2 R.Mecke, Z. physik. Chem. Bodensteinband, 
1931, 392. 

3 S, CHAPMAN, Philosophic. Mag. 10, 345, 369 
(1930). 
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Sauerstoff-Atomen. Bei extrem tiefen Tempera- 
turen, wie z. B.in einer Polarnacht, können sich 
dann einerseits in Höhen, welche beträchtlich über 
50 km liegen mögen, noch merkliche Ozonmengen 
bilden, falls die Zerstörungsreaktion des Ozons in- 


Kurze Originalmitteilungen. — Besprechungen. 
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folge der tiefen Temperatur praktisch unterdrückt 
wird. Andererseits können durch Diffusion und 
Konvektion O-Atome in tiefere Schichten ge- 
langen, wo sie gleichfalls Anlaß zu Ozonbildung 
geben können. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Ordnungszahl und Bildungswärme. 

Daß auch die Bildungswärmen ,,homologer Ver- 
bindungen‘, falls die Aggregatzustande der Elemente 
und Verbindungen gleich sind, mit der Ordnungszahl 
eng zusammenhängen, wird wohl stillschweigend 
überall angenommen. Aber die Kurven B.-W.—/—O.-Z. 
sind nicht so einfach, wie man geglaubt hat. 
Trotzdem ist das periodische System eine gute Hilfe, 
wenn man zwischen stark divergierenden Literatur- 
werten zu entscheiden hat (Beispiel TiO,) oder die Ver- 
trauenswürdigkeit eines einzigen Wertes beurteilen 
will (Beispiel bis vor kurzem ZrO,) oder eine unbe- 
kannte Wärmetönung abschätzen muß. Handelt es 
sich um ähnliche Elemente der gleichen Horizontalreihe, 
so ergibt sich auch da mitunter eine deutliche Abhängig- 
keit der B.-W. von der O.-Z. (Beispiel Mn, Fe, Co, Ni). 

Am besten vergleichbar sind Zahlen desselben For- 
schers, nach der gleichen Methode gewonnen. Dieser Fall 
liegt jetzt beisämtlichen Gliedern der IV. Hauptgruppe 
(C, Si, Ti, Zr, Hf, Th) vor, die ich mit G. BECKER 
in der kalorimetrischen Bombe verbrannt habe. Phi- 
lips Glühlampenfabrik und Siemens & Halske, die mir 
stellt haben, sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt. 

Hf und Th mußten in 

ww der Mikrobombe verbrannt 
a) 5 

he } Mi menten überzeugten wir 

4 | uns davon, daß die Makro- 

| und die Mikroapparatur, 

Verbrennungsgutes imVer- 

hältnis 6:1 stand, gleiche 

Resultate gaben. Auf die 

mungen, namentlich die 

Ermittelung der Verbren- 

nungsquote, soll hier nicht 

wirJbeim ZrO, einen etwas kleineren, beim SiO, einen 

etwas größeren Wert als früher fanden, ist der neuere 

infolge besserer Analysenmethoden zuverlässiger als 
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kostbares Material (Zr, Hf, Th; Ti) zur Verfügung ge- 
werden, bei anderen Ele- 
trotzdem die Menge des 
Einzelheiten der Bestim- 
eingegangen werden. Wo 


der im LANDOLT-B6RNsTEIN, Erg.-Bd. 2 (1931) ver- 
öffentlichte. 

Unsere Resultate sind, auf festes Dioxyd und kon- 
stantes Volumen bezogen: 


Element O.-Z. B.-W. von [MeO,) 
Cc 6 + 100 kcal 
Si 14 + 205,1+0,5 ,, 
Ti 22 + 218,1 + 0,3 „ 
Zr 40 + 257.4706 ,, 
Hf 72 +271 +5 7 
Th 90 + 292,0 + 1,4 


Die zugehörige Kurve zeigt die Figur. 

Ti liegt etwas, Hf deutlich unter der Kurve. Daß 
der Wert für HfO, unsicherer ist als die übrigen, liegt 
daran, daß wir nur Material für zwei Mikroverbren- 
nungen hatten, bei denen gut 50% der Wärmetönung 
auf die Verbrennungswärme der Hilfssubstanz kam, 
und etwa o,ımg der Sauerstoffaufnahme schon in 
die Prozente ging. Das Resultat ist von Bedeutung, 
weniger weil es die erste thermochemische Bestimmung 
an Hf ist, als weil die Zahl so stark hinter unserer 
Voraussage zurückbleibt. V. M. GoLpDscHMIDT hatte 
das in einer Diskussion (Clausthal, Frühjahr 1931) 
prophezeit, weil die Atomradien von Zr und Hf so wenig 
verschieden wären, daß das Hf vom Zr stets getarnt 
wird. Auch Ti fällt etwas aus der Kurve heraus. Jeden- 
falls hat beim Hafnium die ‚vergleichende Anatomie 
der Atome‘ (ein Widerspruch in sich!) gegen die ein- 
fache thermochemische Voraussage Recht behalten. 

Bad Kissingen, den 24. August 1931. 
W. A. RoTH-BRAUNSCHWEIG. 


Vorschlag: ı cm-! = 1 Balmer. 

Die auf Batmers Arbeiten zurückgehende Ein- 
führung des Termbegriffes in die Spektroskopie hat 
die Angabe von Wellenzahlen (Anzahl der Wellen je 
cm) so gebräuchlich gemacht, das es angebracht er- 
scheint, die Einheit 1 cm”! besonders zu benennen, 
ähnlich der Bezeichnung 1 Hertz für die Einheit ı sec ~}. 
Es wird vorgeschlagen, die Einheit der Wellenzahl 
mit ı Balmer zu bezeichnen. 


Leipzig, den 25. September 1931. J. EGGERT. 
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Handbuch der physikalischen und technischen Mechanik. 
Herausgegeben von F. AUERBACH und W. Horr. 
7 Bände. Bd. 1, Lieferung 3: S. 695—787 und 
100 Abb. Preis RM 12.50. Bd. 2, Lieferung 2: 
S. 405—673 und 266 Abb. Preis RM 37.50. Bd. 4, 
2. Hälfte: S. 1—614 und 533 Abb. Preis RM 94.—. 
Bd. 7, Lieferung 3: S. 491 —814 und 124 Abb. Preis 
RM 45.—. 17X25 cm. Leipzig: Johann Ambrosius 
Barth 1929—1931. 

Diese Lieferungen sind nach der ausführlicheren Be- 


sprechung dieses großen und umfangreichen Werkes 
erschienen, die in dies. Z. 17, H. 41 (1929) veröffentlicht 
wurde. Die allgemeinen Gesichtspunkte wurden schon 
dort ausführlich gekennzeichnet, sie sind auch bei 
diesen Lieferungen im vollen Maße eingehalten worden. 
Bd. I/3 ist noch stärker als die anderen, den tech- 
nischen Anwendungen gewidmet. Die Lieferung ent- 


hält die Beiträge von P. STEPHAN, Statik größerer 
Hebezeuge, und die von W. Hort und P. STEPHAN, 
Statik und stationäre Bewegung der Fäden, Ketten, 
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Seile, Bänder, Riemen und Reibung fester Körper. 
Der erstgenannte Artikel enthält eine kurze, aber 
inhaltsreiche Übersicht über die verschiedenen 
Arten der Krane, Aufzüge, Förderanlagen, Wagen- 
kipper und der Schiffshebewerke unter besonderer 
Betonung der dabei auftretenden mechanischen 
Aufgaben. Der zweite behandelt die Statik und die 
stationäre Bewegung der in der Mechanik als voll- 
ständig biegsame und als biegungsteife Seile bezeich- 
neten Systeme, insbesondere den Riementrieb. Der 
dritte berichtet über die bei der Reibung fester Körper 
auftretenden Erscheinungen und die Ansätze zu ihrer 
theoretischen und experimentellen Beherrschung. 

Bd. II/2 enthält die Weiterführung der System- 
mechanik vor allem in zwei Artikeln von O. MARTIENS- 
sen über ‚„Kreiselbewegung‘ und ‚Technische An- 
wendungen des Kreisels‘‘, in denen die verwendeten 
mathematischen Hilfsmittel elementar und anschaulich 
dargestellt werden. Darauf folgt der Artikel von F. 
AUERBACH „Mechanische Demonstrationen und theo- 
retische Ergänzungen“, der vor allem die einfachsten 
Vorlesungsexperimente u. dgl. aus diesem Gebiete be- 
handelt. R. BEYER gibt in der ,,Graphischen Be- 
handlung der technischen Dynamik“ die zeichnerische 
Ermittlung des Bewegungsverlaufes, der Gelenkkräfte 
und der Spannungen eines ebenen Getriebes und die 
Schwungradberechnung mit Hilfe des Massenwucht- 
diagrammes nach F. WITTENBAUER; auch die zur Be- 
handlung der räumlichen Getriebe erforderlichen Hilfs- 
mittel werden entwickelt. Den Schluß bildet ein 
Artikel von F. AUERBACH über „Pendel“ (inhaltlich an 
eine frühere Stelle gehörend), der eine eingehende Be- 
arbeitung der vielfachen, im Zusammenhang mit diesem 
Apparat auftretenden theoretischen und experimen- 
tellen Fragen enthält. 

Die 2. Hälfte des IV. Bandes ist der neuzeitlichen 
Entwicklung der physikalischen und technischen 
Fragen der Stoffkunde und der Materialprüfung ge- 
widmet. In erster Linie ist der große Artikel von 
A. SMEKAL „Kohäsion der Festkörper (Molekular- 
theorie der Festigkeitseigenschaften)‘‘ hervorzuheben, 
der dieses umfangreiche, heute einen Konzentrations- 
punkt der Forschung bildende Gebiet vom Standpunkte 
der modernen Molekularphysik aus mit vorbildlicher 
Klarheit und Vollständigkeit entwickelt. Zur Er- 
klärung der Fragen der ,,Festigkeit‘‘ und der ,,Plastizi- 
tat mit all ihren Begleiterscheinungen (Verfestigung, 
Dauerfestigkeit usw.) wird eine eingehende, durch rei- 
ches Versuchsmaterial gestützte Theorie entwickelt. 
Darauf folgt ein Bericht über ‚Die allgemeine geo- 
metrische Strukturtheorie der Materie‘ mit einer voll- 
ständigen Theorie der Kristallstruktur. An diese 
schließen sich die Artikel von H. W. GoNELL ,,Geo- 
metrische Systematik der Polykristalle und ihr Ver- 
halten im Röntgenlicht‘‘, von demselben und O.KRATKY 
„Wachstums- und Deformationstexturen organischer 
Stoffe‘ und von E. Scumip und G. WASSERMANN 
„Wachstums- und Deformationstexturen der Metalle‘. 
Darauf folgen die mehr praktisch-technischen Bei- 
träge von R. BAUMANN und O. SCHWARZ „Das normale 
Verhalten der technischen Feststoffe und ‚Das nicht 
normale Verhalten der technischen Feststoffe‘‘ und von 
O. SCHWARZ, ,, Werkstoffpriifung, Maschinen, Apparate, 
Prüfverfahren“. Den Schluß bilden die Artikel von 
F. AUERBACH ,,Gleichgewichtsfiguren loser Massen‘, 
von K. v. TERZAGHI, ,,Festigkeitseigenschaften der 
Schüttungen, Sedimente und Gele‘“ — ein Gebiet, das 
dem Verfasser selbst wesentliche Förderung verdankt — 
und von F. HüÜLSEnKAMP, „Klassische Theorie des 
Erddrucks‘“. 
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Bd. VII/3 enthält die mehr theoretischen (physi- 
kalisch-chemischen) Teile der Physik der Materie und 
der Flüssigkeiten. Zunächst K. BEnnewırz, „Kon- 
stitution der Materie‘ und ‚Chemische Statik und 
Kinetik‘, O. Brün, ‚Adsorption‘, E. Bert und K. A. 
ANDRESS, „Die technischen Adsorptionsmittel und ihre 
Verwendung‘, E. Bert und B. Scumirt, „Der Flo- 
tationsprozeß‘‘, sodann R. FÜRTH, „Diffusion ohne 
Scheidewände‘ und ,,Osmose (Diffusion durch Scheide- 
wände‘), E. Bert und K. R. Anpress, „Technische 
Anwendungen der Elektro-Osmose“, R. FÜRTH, 
„Lösungen“, und schließlich ein Grenzgebiet in F. 
AUERBACH, ,,Elektro- und Magnetomechanik". 

Schon diese schlagwortartige Übersicht läßt den 
ungeheuren Reichtum der Fragestellungen und der 
Arbeitsgebiete ermessen, die der Mechanik in der Gegen- 
wart eigentiimlich sind und die ihr schlechthin einen 
universellen Charakter verleihen. Das Werk, das sich 
zur Aufgabe gemacht hat, die hierher gehörigen Fragen 
darzustellen und das bis auf das Gesamtregister fertig 
vorliegt, wird sicher auf lange hinaus einen unentbehr- 
lichen Behelf der gesamten wissenschaftlichen For- 
schung auf diesem Gebiete darstellen. 

Tu. Pöschz, Karlsruhe. 
Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben 
von W. Wien f¢ und F. Harms. Bd. 3: Lupwic 
Förrr, Mechanik 2. Teil, Technische Mechanik. 
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 
1929. 189S. und ı17 Abbild. 17x25cm. Preis 
geh. RM 18.30, geb. RM 19.75. 

Im Vorwort hebt der Verfasser selbst die/Schwierig- 
keit hervor, die Stoffabgrenzung und die Behandlungs- 
weise bei der ihm gestellten Aufgabe richtig zu wählen, 
und meint, jeder Bearbeiter dieses Artikels würde die 
Sache anders angefaßt haben. Dies ist zweifellos richtig; 
denn es bestand nicht nur das Problem, das Gebiet der 
technischen Mechanik in die Experimentalphysik ein- 
zuordnen, sondern auch die Notwendigkeit, sich dem 
bereits erschienenen Band ‚‚Mechanik“ von Haas 
anzupassen. Um dies zu erreichen, hat FörrL ein 
Lehrbuch geschrieben, das im wesentlichen den Stoff 
aus der Dynamik enthält, der als Grundlage an der 
Technischen Hochschule geboten wird. Mit großem 
pädagogischen Geschick entwickelt er die wichtigsten 
Sätze und behandelt die einfachsten Anwendungen 
im Maschinenbau, geht aber nirgends — wie es bei dem 
geringen Umfang des Bandes selbstverständlich ist — 
über das grundsätzlich Wichtige hinaus. Er bietet ein 
Lehrbuch, ein sehr gutes Lehrbuch; aber ist das der 
Zweck eines ‚„Handbuches?‘ Sollte man nicht eher an 
dieser Stelle des ,, Handbuchs der Experimentalphysik“ 
etwas Ausführlicheres über die physikalischen Probleme, 
speziell die experimentellen Methoden und die Instru- 
mente des Maschinenbaues erwarten und weniger 
verlangen, durch eine Darstellung an dieser Stelle in 
die Grundlagen eingeführt zu werden? Daß alle 
statischen Probleme ausgeschieden sind, liegt wohl 
daran, daß ein späterer Band des Handbuches dafür 
bestimmt ist. 

Abgesehen von diesem prinzipiellen Einwand kann 
Referent das Fépprsche Buch nur empfehlen; die Dar- 
stellung ist übersichtlich und klar, die Figuren deut- 
lich, die behandelten Probleme aus dem Maschinenbau 
interessant. Nach einem kurzen (vielleicht zu kurzen) 
Abschnitt über Statik und den wichtigsten Darlegungen 
aus der Kinematik wird die Dynamik des materiellen 
Punktes behandelt und ausführlich bei dem lehr- 
reichen Beispiel des Zentrifugalpendels verweilt. Der 
nächste Abschnitt „Dynamik des Punkthaufens‘ gibt 
am meisten Gelegenheit zur Behandlung maschinen- 
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technischer Aufgaben (Massenausgleich, Schwungrad, 
Schwingungen, Regler). Daß an dieser Stelle der 
Flächensatz der Turbinentheorie behandelt wird, 
während sonst hydrodynamische Fragen, vor allem der 
entsprechende Impulssatz, ganz außer Betracht bleiben, 
stört ein wenig. Bei der Dynamik des starren Körpers 
wird ausführlich und in leicht faßlicher Weise auf den 
Kreiselkompaß eingegangen. Die letzten beiden Ab- 
schnitte enthalten die wichtigsten Gesetze des StoBes 
und der Reibung fester Körper. L. Hopr, Aachen. 


BEYER, RUDOLF, Technische Kinematik. Zwang- 
laufmechanik nebst Bewegungsgeometrie und Dyna- 
mik der Getriebe in Theorie und Praxis. Zum Ge- 
brauche bei Vorlesungen, in Konstruktionssälen 
und beim Selbststudium. Leipzig: Johann Ambrosius 
Barth 1931. XII, 504 S., 642 Abb. und ein Bild- 
nis von FRANZ REULEAUX. 17X24cm. Preis geh. 
RM 50 geb. RM 53.—. 

Der Verfasser hat es unternommen, das Lebenswerk 
dreier Männer in einem Buche zusammenzufassen: 
Die Kinematik Franz REULEAUX’, die Bewegungs- 
geometrie der Getriebe LupwıG BURMESTERS und die 
graphische Dynamik der Getriebe, wie sie von FERDI- 
NAND WITTENBAUER gelehrt worden ist. 

Entsprechend dieser Einteilung wird im ersten Teil 
des Buches unter Beibehaltung der REULEAuxschen 
Zeichensprache der Zwanglauf und die Systematik 
der Maschinengetriebe behandelt. Dieser Teil des Bu- 
ches wie auch die beiden folgenden sind durch Arbeiten, 
die nach REULEAUX entstanden sind, vorteilhaft er- 

gänzt, wobei auch die räumlichen Getriebe besprochen 

“ werden. 

Im zweiten Teil wird die Bewegungsgeometrie der 
Getriebe dargelegt. In der ersten Hälfte werden die 
bekannten Konstruktionen angegeben, die für die 
Untersuchung der Getriebe, d.h. für ihre Analyse, ge- 
braucht werden, in der zweiten Hälfte werden dann die 
Methoden gestreift, die für die synthetische Behand- 
lung der Getriebe (Maßsynthese) als Grundlage dienen. 

Im letzten Teil des Buches werden die Kraft- und 


Massenwirkungen an den Maschinengetrieben — die 
graphodynamische Getriebeanalyse — noch kurz er- 
ortert 


Die mit großem Fleiß zusammengetragenen Arbeiten 
haben ein Buch entstehen lassen, das als Nachschlage- 
werk sehr geeignet ist. Besonders wertvoll wird das 
Buch durch das umfassende Quellenmaterial. Hervor- 
zuheben ist, daß zahlreiche, sehr gute Abbildungen das 
Verständnis des Buches erleichtern. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das 
Buch als eine wertvolle Bereicherung der Getriebe- 
literatur zu bezeichnen ist. K. A. FLocke, Dresden. 


LEHR, E., Schwingungstechnik. Ein Handbuch für 
Ingenieure. Erster Band: Grundlagen. Die Eigen- 
schwingungen eingliedriger Systeme. Berlin: Julius 
Springer 1930. XXIII, 295 S. und 187 Abbild. 
16x24 cm. Preis geh. RM 24.—, geb. RM 25.50. 

Das vorliegende Buch ist der erste Band eines größe- 
ren Werkes, das das besondere Ziel verfolgt, die Schwin- 
gungslehre nicht nur vom Standpunkt der Mechanik aus 
zu behandeln, sondern darüber hinaus die so gewonne- 
nen theoretischen Ergebnisse in technischer Hinsicht 
zu verwerten. Dadurch kommen eine Reihe von kon- 
struktiven Fragen zur Sprache, die sonst entweder nur 
ganz beiläufig oder meist gar nicht erörtert werden. 

Der erste Band behandelt die sog. „einfachen Schwin- 

ger‘, das sind Systeme mit einem Freiheitsgrad, die 

einfache harmonische Schwingungen ausführen. Die 
verschiedenen möglichen Typen und Anwendungen 


Die Natur- 
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(einschließlich des einfachen elektrischen Schwingungs- 
kreises) werden in großer Ausführlichkeit dargelegt. 
Das letzte Kapitel behandelt die gedämpften Schwin- 
gungen. In dem Buche werden nicht nur die behandel- 
ten physikalischen Begriffe in möglichster Anschau- 
lichkeit erklärt, sondern auch alle Rechnungen mit 
allen Einzelheiten ausgeführt, und fast will es scheinen, 
als ob hierbei des Guten manchmal zu viel getan 
worden sei. Im ganzen ist das Buch überhaupt mehr 
auf eine behagliche Breite als auf Tiefe angelegt, 
dürfte aber für den Kreis, an den es sich wendet, eine 
sehr brauchbare Ergänzung der einschlägigen Literatur 
abgeben. In manchen grundsätzlichen Fragen wäre 
freilich eine größere Klarheit der begrifflichen Fest- 
legung anzustreben gewesen. 
Tu. Pöschı, Karlsruhe. 
Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben von 
W. WIEN t und F. Harms. Bd. 4, I. Teil: Hydro- und 
Aerodynamik. Herausgegeben von L. SCHILLER. Strö- 
mungslehre und allgemeine Versuchstechnik. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft 1931, XII, 730 S. 
und 431 Abb. 17x25cm. Preis RM 68.—. 

Nachdem bereits vor Jahresfrist der dritte Teil der 
„Hydro- und Aerodynamik“, der die technischen An- 
wendungen enthält, herausgekommen ist, liegt nun- 
mehr auch der erste Teil vor, der die ,,Strémungslehre 
und allgemeine Versuchstechnik‘ behandelt. Es ist 
ein umfangreiches Werk, in dem eine Anzahl hervor- 
ragender Fachleute über Spezialgebiete, auf denen sie 
zum Teil seit Jahren erfolgreich tätig gewesen sind, 
berichten. Die Namen der Bearbeiter und der breit 
angelegte Aufbau des Werkes bürgen dafür, daß dieses 
für Jahre hinaus ein unentbehrliches Studien- und 
Nachschlagewerk für alle diejenigen sein wird, die sich 
mit der Strömungslehre zu befassen haben. 

Im ersten Abschnitt bringt L. PRANDTL in knapper 
Schärfe eine „Einführung in die Grundbegriffe der 
Strömungslehre‘“, die eine erste Orientierung für solche 
Leser sein soll, die mit dem in dem Werke behandelten 
Stoff noch nicht genügend vertraut sind. Den größten 
Umfang — nahezu ein Drittel des gesamten Bandes — 
nimmt der zweite Abschnitt, die von H. FALKENHAGEN 
bearbeitete „Klassische Hydrodynamik“ ein. Sicher- 
lich werden viele Fachgenossen die hier eingeschlagene 
Behandlungsweise des Stoffes begrüßen. Sie unter- 
scheidet sich von der meist üblichen Darstellungsweise 
insofern, als entsprechend dem Charakter des Hand- 
buches, auf Anschaulichkeit der Darstellung und ex- 
perimentelle Fundierung der theoretischen Ergebnisse 
Wert gelegt ist. H. SCHMIEDEL hat zu diesem Zwecke 
diesen Abschnitt mit experimentellen Zusätzen ver- 
sehen. In der Einleitung wird hervorgehoben, daß es 
sich nicht um eine zusammenfassende Darstellung der 
klassischen Hydrodynamik handelt, sondern lediglich 
beabsichtigt war, die Lektüre einer Reihe von Bei- 
trägen des Handbuches zu erleichtern. Von diesem 
Gesichtspunkte aus betrachtet vermißt man in dem 
Kapitel über Potentialströmungen ein ausführlicheres 
Eingehen auf die Methoden, nach denen die Strömun- 
gen um feste Körper, vor allem Stromlinienkörper, 
die beispielsweise in dem Beitrag von W. KLEMPERER, 
im 3. Teil dieses Handbuches eine Rolle spielen, be- 
rechnet werden können. Eine andere Disziplin der 
klassischen Hydrodynamik, die Theorie der Wasser- 
wellen, die dem Leser bei der Lektüre des Beitrages 
von F.Horn (Schiffsschleppversuche, ebenfalls im 
3. Teil dieses Handbuches) von Nutzen sein könnte, 
ist gar nicht behandelt. Vielleicht hätte man, um Raum 
für die Behandlung dieser Probleme zu gewinnen, 
andere Kapitel, die für die Lektüre des Handbuches 
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weniger von Bedeutung sind (z. B. die Theorie der 
pulsierenden Kugeln), kürzen können. 

Die beiden nächsten Abschnitte von W. TOLLMIEN 
befassen sich mit der Grenzschichttheorie und mit 
turbulenten Strömungen. Auf diesem Gebiete war die 
Forschung in den letzten Jahren ganz besonders tätig 
und hat eine Reihe sehr schöner Erfolge dabei zu ver- 
zeichnen. Die klare und übersichtliche Darstellung 
der Theorie von einem Forscher, der selbst mitten in 
diesen Problemen steht, ist daher besonders wertvoll. 
Allerdings kann man sich hier die Frage vorlegen, ob 
es zweckmäßig war, auch schon die Ergebnisse der 
allerjüngsten Zeit, die naturgemäß noch einer gewissen 
Klärung und Durchdringung bedürfen, bereits in ein 
Handbuch aufzunehmen. 

A. BusEMANN behandelt in einem ziemlich um- 
fangreichen Abschnitt die Gasdynamik, die als eine 
Erweiterung der Hydrodynamik für zusammendrück- 
bare Medien angesehen werden kann. Man findet 
daher hier viele Probleme der Hydrodynamik in etwas 
komplizierterer Form wieder. Der Bearbeiter dieses 
Abschnittes hat selbst wertvolle Beiträge zur Gas- 
dynamik geliefert, z. B. zeichnerische Methoden zur 
Ermittlung von ebenen Strömungen bei Überschall- 
geschwindigkeit angegeben. Versuchseinrichtungen und 
experimentelle Ergebnisse sind ausgiebig berücksichtigt. 

Mit Kavitation, die erst seit wenigen Jahren in 
den Kreis ernster wissenschaftlicher Untersuchung ge- 
zogen worden ist, befaßt sich ein Abschnitt von J. 
ACKERET, dessen Dissertation über diesen Gegenstand 
vielen Lesern bekannt sein wird. Da das Auftreten 
von Kavitation erhebliche Leistungseinbußen, vor- 
wiegend bei Turbinen und Propellern, verursacht, so 
ist es wichtig, deren Ursachen zu kennen. Diese werden 
hier sehr klar und ausführlich auseinandergesetzt, 
woraus sich dann auch die Wege erkennen lassen, 
diese unerwünschte Erscheinung zu unterdrücken. 

In einem kurzen Abschnitt von H. PETERS, ,, Druck- 
messung‘‘, werden die Methoden angegeben, um den 
Druck von strömenden Medien mittels Sonden, Boh- 
rungen, Pitotrohren u. dgl. zu messen. Die dazu nöti- 
gen Anzeigeinstrumente, ‚Mikromanometer‘, werden 
in einem besonderen Abschnitt von A. Betz, der sich 
selbst als Instrumentenbauer auf diesem Gebiete er- 
folgreich betätigt hat (vgl. z. B. das ,,Mikromanometer 
mit bequemer Ablesung‘, Meßtechnik 1931, S. 37), 
sehr übersichtlich geordnet angegeben. 

Der Abschnitt ,,Geschwindigkeits- und Mengen- 
messungen von Flüssigkeiten‘ von H. MULLER und 
H. PETERS wird für den praktisch tätigen Strömungs- 
techniker von großem Werte sein. An Hand zahlreicher 
Abbildungen werden die gebräuchlichen Methoden der 
Geschwindigkeits- und Mengenmessung von tropf- 
baren Flüssigkeiten sowohl als auch von Gasen ein- 
gehend beschrieben. Neben den Meßmethoden, die 
die Druckdifferenz bei Querschnittsänderungen zur 
Mengenmessung benützen, werden auch direkte Ver- 
fahren (z. B. Wägung, volumetrische Messung usw.) 
angegeben. Auf die Geschwindigkeitsmessung mittels 
Hitzdraht, die hier bereits kurz erwähnt ist, wird aus- 
führlich in einem besonderen Abschnitt von J. M. 
BURGERS eingegangen. Es ist bekannt, daß BURGERS 
zusammen mit einem seiner Schüler den Hitzdraht 
erfolgreich zur Erforschung der Vorgänge in der Grenz- 
schicht benützt hat. Infolge seiner reichen Erfahrun- 
gen war er daher besonders geeignet, über diesen Gegen- 
stand zu berichten. 

Im letzten Abschnitt gibt O. TIETJEnsS die ver- 
schiedenen Methoden an, um Strömungsformen zu 
beobachten. Es handelt sich dabei vorwiegend um 
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photographische bzw. kinematographische Aufnahmen, 
die nach verschiedenen Verfahren hergestellt werden. 
Viele ausgezeichnete Probebilder sind beigefügt. 

Es ist, wie man sieht, ein außerordentlich reicher 
und anregender Inhalt, so daß die Lektüre dieses 
Bandes sehr empfohlen werden kann. Druck und 
Ausstattung sind vorzüglich. Die Anschaffung dürfte 
allerdings durch den Preis stark beeinträchtigt werden. 

C. WIESELSBERGER, Aachen. 
Vorträge aus dem Gebiete der Aerodynamik und ver- 
wandter Gebiete (Aachen 1929), herausgegeben von 
A. GittEs, L. Hopr, TH. v. KARMAN. Berlin: Julius 
Springer 1930. IV, 221 S. und 137 Abbild. 16x 24 cm. 
Preis geh. RM 18.50, geb. RM 20.—. 

Der Band enthält die Vorträge, die anläßlich der 
Eröffnung der Erweiterungsbauten des Aerodynami- 
schen Institutes der Technischen Hochschule zu Aachen 
in der Zeit vom 26. bis 29. Juli 1929 gehalten wurden, 
die einen Überblick über die letzten Arbeiten der Teil- 
nehmer geben sollten. Die ganze Veranstaltung war in 
jeder Einzelheit wohlgelungen und der Wirkungsgrad 
dieser Sondertagung ein außerordentlich hoher. Was 
dem entstehenden Bilde an strenger Systematik 
mangelte, ersetzte es in außerordentlichem Maße durch 
den inneren Reichtum der vorgeführten Arbeiten und 
durch die Fülle der verschiedenartigsten, aus der 
lebendigsten Forschung hervorgegangenen Erkennt- 
nisse. Von den vielen, hierbei zur Sprache kommenden 
Fragen seien hier nur die folgenden aufgeführt: Turbu- 
lenz, Grenzschichttheorie, Strömungen in Rohren, 
Auftrieb an Tragflügeln, Strömungen in Kreiselrädern, 
Propeller, Gasströmungen, Typen der möglichen Flug- 
zeugbewegungen, Stabilität von Flugzeugen, Berech- 
nung von Tragflügeln, Schwingungen von Kurbelwellen. 

Tu. Pösch, Karlsruhe. 
LICHTENSTEIN, LEON, Grundlagen der Hydro- 
mechanik. Die Grundlehren der mathematischen 
Wissenschaften, Bd. XXX. Berlin: Julius Springer 

1929. XVI, 507 S. und 54 Textfig. Preis geh. 

RM 38.—, geb. RM 39.60. 

Dies Werk hat sich zum Ziel gesetzt, die Grundlagen 
der klassischen Hydrodynamik in einer Weise zu ent- 
wickeln, die den Bedürfnissen des modernen Mathe- 
matikers an Strenge entspricht. An einem Beispiel sei 
gezeigt, wie weit LICHTENSTEIN bei seinem Unter- 
nehmen die Arithmetisierung treibt. LICHTENSTEIN be- 
weist ausdrücklich eine der Anschauung nach so ein- 
fache Tatsache, daß ein in stetiger Bewegung begriffener 
Punkt, der sich einmal im Innern eines endlichen Be- 
reiches befand, nicht in den Außenbereich gelangen 
kann, ohne den Rand mindestens einmal zu passieren! 

Doch setzt dies naturgemäß nicht leicht lesbare Werk 
außer Differential- und Integralrechnung keine Vor- 
kenntnisse voraus, sondern entwickelt in den ein- 
leitenden Kapiteln die Topologie und Potentialtheorie 
in dem Umfange, wie sie zur mathematischen Grund- 
legung der Kinematik bzw. Dynamik der Flüssigkeiten 
notwendig sind. Aus diesen Kapiteln möge die wichtige 
Darstellung eines Geschwindigkeitsfeldes bei vor- 
gegebener Quellen- und Wirbelverteilung hervorgehoben 
werden, und zwar nicht nur in der unendlich ausgedehn- 
ten Flüssigkeit, sondern auch in der durch feste Wände 
begrenzten. Die Lösung dieses letzten Problems stand 
bekanntlich lange Zeit aus. Nachdem der Verfasser 
sodann in einem kurzen Kapitel seine wesentlich an 
KIRCHHOFF orientierte Ansicht über die Einordnung 
der Mechanik in das System der exakten Wissenschaften 
dargelegt hat, folgt die Aufstellung der Grundgleichun- 
gen der Kinematik und Dynamik der Flüssigkeiten mit 
einer Fülle von mathematisch neuen Gesichtspunkten. 
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So bringt LICHTENSTEIN beispielsweise in der Kinema- 
tik eine neuartige Behandlung der Unstetigkeits- 
wellen, indem statt der gemeinhin angewandten 
LaGRANGEschen Variablen die Eurerschen benutzt 
werden; in der Dynamik gelingt es ihm, die Bewegungs- 
gleichungen aus dem an die Spitze gestellten HAMILTON- 
schen Prinzip abzuleiten. Das Buch gipfelt in einem 
umfangreichen Kapitel über die erkenntnistheoretisch 
fundamentalen Existenzsätze, die, soweit sie über- 
haupt bekannt sind, zum größten Teile auf LicHTEN- 
STEIN selbst zurückgehen. Diese Sätze beziehen sich 
auf inkompressible, ideale, aber nicht notwendig 
homogene Flüssigkeiten ; nur im letzten Abschnitt wird 
die langsame Bewegung einer zähen Flüssigkeit be- 
handelt. 

Gewiß erfährt der Leser in diesem Buche nichts von 
den Ideen, denen die moderne Hydrodynamik in den 
letzten Jahrzehnten ihr mächtiges Aufblühen und ihre 
praktische Fruchtbarkeit verdankt. Aber wenn auch 
die Tendenz der LicHTENSTEINschen Hydromechanik 
dem Naturwissenschaftler an sich zunächst ferner steht, 
so wird er doch der imposanten, in dem vorliegenden 
Werk niedergelegten geistigen Arbeit sein Interesse 
nicht versagen. W. TOLLMIEN, Göttingen. 


Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben von 
W. Wren ¢ und F. Harms unter Mitwirkung von 
H. Lenz. Bd.8, Teil 2: Wärmeausdehnung, Zu- 
standsgrößen und Theorien der Wärme, bearbeitet 
von F. VALENTINER, Jos. Otto, P. W. BRIDGMAN, 
A. GLASER, P. HARTECK, K. PrzIBRAM, K. F. HERz- 
FELD. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 1929. XII, 766 S. und 220 Abb. 17x25 cm. 
Preis geh. RM 74.—, geb. RM 76.—. 

Im ersten Artikel behandelt VALENTINER die ther- 
mische Ausdehnung der festen Körper und der Flüssig- 
keiten. Bei der Darstellung der Methoden zur Messung 
des Ausdehnungskoeffizienten sind die wichtigsten 
Versuchsanordnungen mit Hilfe von Abbildungen näher 
erläutert, so daß man einen guten Überblick über die 
Methodik erhält. Besprochen werden ferner die aus 
den Zustandsgleichungen für feste Körper ableitbaren 
Ausdehnungsgesetze, während auf die Messungs- 
ergebnisse nur kurz hingewiesen wird und Einzelheiten 
nur bei besonders wichtigen Stoffen angegeben werden. 

Der folgende Artikel von Otto bringt nach einem 
sehr kurzen allgemeinen Abriß über Zustandsgleichung 
und Zustandsgrößen eine eingehende, durch viele Ab- 
bildungen von Originalapparaturen erläuterte Dar- 
stellung der Methoden zur Bestimmung der Kompressi- 
bilität und des Ausdehnungs- und Spannungskoeffizien- 
ten bei Gasen im Gebiet der mittleren und kleinen 
Drucke. Dann werden die Ergebnisse zahlreicher Prä- 
zisionsuntersuchungen in tabellarischer, teilweise auch 
in analytischer und graphischer Form wiedergegeben. 
Ein Kapitel über die verschiedenen (mehr oder weniger 
empirischen) Zustandsgleichungen und ihre Anwendbar- 
keit in den verschiedenen Druck- und Temperatur- 
gebieten ergänzt den klar und sorgfältig geschriebenen 
Artikel. 

Der dritte, von BRIDGMAN geschriebene Artikel 
über die thermischen Zustandsgrößen bei hohen Drucken 
und die Absorption von Gasen durch Flüssigkeiten unter 
Druck ist besonders interessant wegen der Beschreibung 
der Apparaturen, mit denen der Verfasser noch bei 
Drucken bis zu 15000 kg/qcm messen konnte und wegen 
der allgemeinen Bemerkungen über die Technik des 
Experimentierens bei hohen Drucken. Weiterhin 
werden die allgemeinen experimentellen Ergebnisse 
für feste Körper referiert und im Zusammenhang mit 
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den theoretischen Vorstellungen über den Aufbau der 
Kristalle diskutiert. Von den Versuchen über die 
Kompressibilität der Gase wird nur das Höchstdruck- 
gebiet von 12000— 15000 kg/qcm besprochen, da die 
Gebiete niedrigeren Drucks im vorangehenden Artikel 
von Otto behandelt sind. Bei den Flüssigkeiten wird 
besonders die Abhängigkeit verschiedener thermischer 
Größen vom Druck erörtert und an vielen Beispielen 
durch graphische Darstellung der Messungsergebnisse 
erläutert. Weitere Kapitel behandeln in ebenso klarer 
und ausführlicher Weise den Einfluß des Druckes auf 
den Schmelzvorgang und auf polymorphe Umwand- 
lungen, sowie das HEenrysche Absorptionsgesetz. 

Die Adsorption von Gasen und Dämpfen ist von 
GLASER bearbeitet worden. Die Literatur über dieses 
Gebiet ist so groß und enthält noch so viele Wider- 
sprüche und Unstimmigkeiten, daß es kaum möglich ist, 
auf kleinem Umfange ein übersichtliches und eindeutiges 
Bild der Adsorptionsvorgänge zu entwerfen. Der 
Verfasser hat auch auf Vollständigkeit durchaus ver- 
zichtet und ‚sich auf eine Auswahl beschränkt, die das 
enthalten soll, was für den Physiker von Wichtigkeit 
ist“. Im experimentellen Teil behandelt er hauptsächlich 
die Adsorption an Kohle und Silicagel, im theoretischen 
(im Anschluß an das Buch von E. HückeL über Adsorp- 
tion und Kapillarkondensation) die Thermodynamik 
und Kinetik von Adsorptionsvorgängen. Die Auswahl 
des Stoffes ist naturgemäß etwas willkürlich, der Ref. 
vermißt insbesondere einige prinzipiell wichtige Er- 
gebnisse und Theorien, z. B. die Bedeutung der Adsorp- 
tion als Vorstufe der Kondensation, die Beweglichkeit 
von Molekülen in Adsorptionsschichten (die nur mit 
einigen Worten gestreift wird) die radioaktiven Methoden 
zur Bestimmung der Oberfläche adsorbierender Pulver, 
die Theorie der Adsorption von FRENKEL u. a. 

Auch beijder Durchsicht des Artikels über Dampf- 
druckmessungen von HARTECK hat der Ref. nicht den 
Eindruck einer systematischen und vollständigen 
Darstellung gewonnen. Der theoretische Teil beschränkt 
sich auf die Wiedergabe einiger Formeln ohne jede 
Erläuterung, während andererseits zahlreiche Seiten mit 
Dampfdrucktabellen angefüllt sind, die für das Hand- 
buch durchaus entbehrlich sind, da sie sicher jedem 
Leser des Handbuches auch an anderen Stellen (z. B. 
im Landolt-Börnstein) zugänglich sind. Der Abschnitt 
über den Sättigungsgrad des Dampfes ist zumindest 
mißverständlich abgefaßt, die dort als Sättigungsgrad 
bezeichnete Größe & bezieht sich lediglich auf die 
Verdampfungsgeschwindigkeit und hat mit dem Sätti- 
gungsgrad des Dampfes gar nichts zu tun. Auch wenn 
& nicht gleich 1 ist, ist der Dampf über dem Kondensat 
trotzdem gesättigt, nur dauert es etwas länger, bis sich 
der Gleichgewichtszustand einstellt. Die Größe «, 
die in der Originalliteratur als Verdampfungskoeffizient 
(nicht wie bei HARTECK als Sättigungsgrad) bezeichnet 
wird, hat für Dampfdruckmessungen nur bei den 
Methoden eine Bedeutung, bei denen der Dampfdruck 
aus der Verdampfungsgeschwindigkeit berechnet wird. 

Der Artikel von PrzrBram über kinetische Theorie 
der Gase und Dämpfe behandelt insbesondere die 
Experimente zur Bestätigung der kinetischen Gas- 
theorie (Molekularstrahlen, Erscheinungen in sehr 
verdünnten Gasen, Radiometerkrafte, Brownsche 
Bewegung u. a.) und gibt ferner einen kurzen Abriß der 
Gastheorie in elementarer Darstellung. 

Im letzten Artikel bespricht HERZFELD kurz den 
NERNSTschen Wärmesatz und seine prinzipielle Be- 
deutung für die physikalische Chemie, bezüglich der 
praktischen Anwendung wird jedoch leider auf die aus- 
führlichere Literatur verwiesen, 
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Die drucktechnische Ausführung des Bandes ist, 
wie bei den anderen Banden des Handbuches der 
Experimentalphysik, in jeder Beziehung mustergültig. 

J. ESTERMANN, Hamburg. 
Handbuch der Experimentalphysik. erausgegeben 
von W. Wien f und F. Harms. Bd. 13, 1. Teil: 

Die Ionenleitung in Gasen. Von E. SCHWEIDLER. 

Die elektrischen Eigenschaften der Flamme. Von 

A. BECKER. Leipzig: Akademische Verlagsgesell- 

schaft 1929. VIII, 314 S. und 76 Abb. 17x25 cm. 

Preis geh. RM 28.—, geb. RM 29.60. 

Es ist heutzutage überraschend, ein Buch anzu- 
treffen, das zwar von Ionen und Elektronen handelt, 
in dem jedoch mit keinem Wort auf die modernen An- 
schauungen vom Bau der Atome Bezug genommen 
wird. Für die Beurteilung ist also zunächst die Frage 
zu entscheiden, inwieweit ein solcher Verzicht zulässig, 
berechtigt oder gar vielleicht erwünscht sei. 

Der vorliegende Band ist hauptsächlich der ex- 
perimentellen Methodik und ihren Zahlenergebnissen 
gewidmet, und deshalb würden sicher manche Leser 
dasEinbegreifen weiterer ZusammenhängenuralsBallast 
empfinden. Es erscheint dem Referenten jedoch die 
Spezialisation zu weit getrieben, wenn man in der 
Physik die Methode von dem Inhalt trennt. Wir 
treiben Naturwissenschaft, um Einsicht in die Natur- 
vorgänge zu erhalten. Dem ist nicht Genüge geleistet, 
indem man etwa eine spezielle Gesetzmäßigkeit für sich 
in einer Tabelle beschreibt, sondern auch in einem 
Handbuch (und vielleicht gerade in einem solchen) 
sollte erkennbar sein, wie sich die großen Linien der 
Entwicklung in den Teilgebieten widerspiegeln, zumal 
wenn letztere in sehr enger Wechselbeziehung zu 
anderen Dingen stehen. Die Atomforschung bildet heute 
den Hauptteil der lebendigen Physik, und es muß 
jedenfalls gefordert werden, daß wenigstens die Gebiete, 
die sich mit speziellen Atomvorgängen befassen, in das 
Gesamtbild eingefügt werden. 

In dieser Hinsicht leidet also das vorliegende 
Buch unter dieser selbst auferlegten Beschränkung. 
Sie macht sich weniger bemerkbar im ersten Teil, in 
dem unter Verzicht auf die genauere Beschreibung 
der Elementarvorgänge (die in anderen Bänden des 
Handbuchs zu behandeln sind), die allgemeinen MeB- 
methoden zur Bestimmung der Stärke der Erzeugung 
und Vernichtung, der Zahl und der Beweglichkeiten 
von Ionen in Gasen behandelt werden. Er liefert eine 
klare Beschreibung und Diskussion, und diese Zu- 
sammenfassung wird sicher vielen nützlich und will- 
kommen sein. 

Der zweite Teil soll jedoch die Vorgänge eines 
speziellen Erscheinungsgebietes, der elektrischen Eigen- 
schaften der Flammen, erfassen. Hier wird zwar eine 
umfassende phänomenologische Beschreibung gegeben, 
die als solche ihren Wert besitzt, sie aber in keiner Weise 
mit unserem übrigen Wissen auf dem Gebiet der Atome 
verknüpft, obgleich viele Dinge geradezu danach ver- 
langen. Als ein einziges Beispiel sei nur erwähnt: 
daß (auf S. 125) zu der Bemerkung, daß Zusammen- 
stöße von Gasmolekülen nur dann zur Ionisation führen 
können, wenn die kinetische Energie die Ablösernergie 
erreicht, nur eine einzige Arbeit, und zwar des Ver- 
fassers, zitiertist. LOTHAR NORDHEIM, Göttingen. 


HERMANN, R., und TH. BURBACH, Strömungs- 
widerstand und Wärmeübergang in Rohren, mit 
einem einführenden Vorwort von L. Schiller. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft m b.H. 1930. 
IV, 88S. und 31 Abb. Preis 17x24 cm. RM 7.80. 
Dies Buch enthält zwei Experimentaluntersuchun- 
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gen (Dissertationen), die in der Abteilung für an- 
gewandte Mathematik und. Thermodynamik des 
Physikalischen Instituts der Universität Leipzig aus- 
geführt wurden. Es ist ein großes Verdienst von Prof. 
SCHILLER, daß er dort seit Jahren die hoch entwickelte 
Meßkunst der Physiker in den Dienst der technischen 
und wissenschaftlichen Hydrodynamik stellt, die so 
lange ihre Entwicklung ohne große Anteilnahme der 
physikalischen Institute vollzogen hat. Die beiden hier 
vorliegenden Arbeiten bringen eine wesentliche Be- 


reicherung unserer hydrodynamischen Kenntnisse 
gerade in der Richtung exakter und ausgedehnter 
Messungen. 


In der ersten Arbeit führt R. Hermann Druck- 
abfallmessungen an glatten Rohren (einem Kupfer- und 
einem Messingrohr) bis zu Rohrlängen vom 600-fachen 
Betrag des Halbmessers und bis zur REYNoLDsschen 
Zahl950000 aus; die höchste, früher erreichte REYNOLDS 
sche Zahl war 230000; der Anlaufeffekt wurde früher 
nur bis zu 253 Halbmessern untersucht. Der Haupt- 
wert der Arbeit besteht in der äußersten Exaktheit 
und der vollständigen Diskussion aller Fehlerquellen; 
ungewöhnlich ist vor allem eine genaue Untersuchung 
über die Abhängigkeit der Druckanzeige von der Be- 
arbeitung der Bohrung. Es gelingt, die Streuung in 
den Meßergebnissen auf die Hälfte bis ein Drittel der 
früheren, schon sehr guten Messungen an glatten 
Rohren herabzudrücken. Durch diese Arbeit wird end- 
gültig das einfache (BLastussche) Potenzgesetz, dessen 
allgemeine Gültigkeit man eine Zeitlang für möglich 
gehalten hatte, als Näherungsgesetz erkannt und der 
wirkliche Verlauf, der sich natürlich in weiten Bereichen 
mit praktischen Näherungsformeln erfassen läßt, fest- 
gelegt. Ein ,,Anlauf‘‘effekt, d. h. eine Wirkung der 
Beschleunigung von Teilchen, die vor Eintritt in das 
Versuchsrohr in Ruhe waren, läßt sich noch bei Rohr- 
längen von 600 Halbmessern beobachten, doch spielt 
er nach 200 Halbmessern praktisch keine Rolle mehr. 
Das Zahlenmaterial wird vollständig mitgeteilt; leider 
sind überall nur die Logarithmen, nirgends die Zahl- 
werte, der Druckabfallbeiwerte angegeben. 

Die Untersuchung des Wärmeübergangs zwischen 
Wasser und glatten Rohren von TH. BURBACH dient 
ebenfalls der exakten Klarstellung der Werte. Hier 
wird allerdings nicht soweit über den früher unter- 
suchten Bereich hinausgegangen, aber auch durch eine 
physikalische Durchforschung aller Fehlerquellen eine 
hohe Genauigkeit erreicht. Ein besonderer Fortschritt 
ist erzielt in der Erfassung des Anlaufeffektes, der hier 
von praktisch entscheidender Bedeutung ist, da in der 
Technik der Wärmeübergang gerade in nicht zu langen 
Rohren wichtig ist. Im Gebiet laminarer Strömungen 
wird eine früher von NusseELT aufgestellte Formel be- 
stätigt. Für turbulente Strömungen hat SCHILLER eine 
Formel aufgestellt, welche an die Ähnlichkeitsbetrach- 
tung von REYNOLDs und PRANDTL für Widerstand und 
Wärmeübergang bei Gasen anknüpft und eine Er- 
weiterung für Flüssigkeiten gibt; diese Formel, die nur 
empirische Werte des Druckabfalls enthält, keine 
Versuche über Wärmeübergang voraussetzt, bewährt 
sich gut; auch eine Formel von PRANDTL, welche aller- 
dings einen empirisch zu bestimmenden Zahlwert ent- 
hält, stimmt sehr gut mit den Messungen. 

Die Vertreter der Ingenieurwissenschaft werden 
stets dankbar sein, wenn man im Leipziger Physikali- 
schen Institut den so erfolgreich beschrittenen Weg 
weiter verfolgt. L. Hopr, Aachen. 


JÄGER, GUSTAV, Theoretische Physik. 5 Bände. 
Sammlung Göschen, Band 76, 77, 78, 374, 1017. 
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I.: Mechanik. 6. Auflage, 150 S. und 25 Abb. — 
II: Schall und Wärme. 6. Auflage, 133 S. und 7 Abb. 
III: Elektrizität und Magnetismus. 6. Auflage, 


151 S. und 35 Abb. — IV: Optik. 6. Auflage, 148 S. 
und 44 Abb. — V: Wärmestrahlung, Elektronik und 
Atomphysik. 4. Auflage, 132 S. und 16 Abb. Berlin 
und Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1930. Preis 
geb. RM 1.80 pro Band. 

Die ,, Theoretische Physik’‘ von JÄGER gehört zu den 
ältesten Bändchen der Sammlung Göschen. Der Ent- 
wicklung der physikalischen Wissenschaft entsprechend 
ist die Zahl der Bändchen, die vor 30 Jahren 3 betrug, 
allmählich auf 5 gestiegen. Das ı. Bändchen behandelt 
die Mechanik (einschließlich Elastizitätstheorie und 
spezielle Relativitätstheorie),, das 2. Akustik und 
Wärmelehre, das 3. Elektrizität und Magnetismus, 
das 4. die Optik (einschließlich Röntgenstrahlen), das 
letzte endlich Wärmestrahlung, Elektronik und Atom- 
physik. Jedem Bändchen ist ein Verzeichnis umfang- 
reicherer einschlägiger Lehrbücher beigegeben. Wenn 
man die Bändchen durchblättert, ist man immer wieder 
erstaunt, welch umfangreicher Stoff auf dem engen 
Raum nicht nur dargestellt, sondern in so klarer und 
anschaulicher Form dargestellt und behandelt worden 
ist. Das Werkchen wird jedem zur ersten Orientierung 
über die Fragen der theoretischen Physik, vor allem 
aber auch dem Studenten bei Wiederholungen gute 
Dienste leisten. E. Lamia, Berlin. 


LANDE, A., Vorlesungen über Wellenmechanik (ge- 
halten an der Staatsuniversität zu Columbus USA.). 
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1930. 132 S. 
und 15 Abbild. 14x22 cm. Preis RM 9.50. 

Das Buch enthält eine Auswahl der wichtigsten 
Begriffe und Anwendungen der neuen Quantentheorie, 
soweit sie sich unmittelbar an die wellenmechanische 
Methode anschließen. Nach einer kurzen Einleitung, 
die einige Bemerkungen über Kausalität, Statistik usw. 
vorausschickt (der anschauliche Zusammenhang des 
Atomismus mit der Tatsache der grundsätzlichen Be- 
grenzung der Beobachtungsgenauigkeit und den daraus 
folgenden Einschränkungen der Kausalität wird sehr 
einleuchtend dargestellt), bringt das erste Kapitel die 
grundlegenden Tatsachen betreffs des Dualismus von 
Wellen und Korpuskeln: Korpuskulare Natur des 
Lichtes, Wellennatur der materiellen Strahlung. Gleich 
danach werden die quantentheoretischen Unschärfe- 
gesetze ihrer Bedeutung entsprechend in einem eigenen 
Kapitel gewürdigt. Ein kurzes Kapitel über Quanten- 
statistik gibt Gelegenheit zur Vervollständigung der 
Einsichten in den Dualismus Welle— Korpuskel. 
(Das Kapitel enthält, wie wir für eine spätere Neu- 
auflage bemerken möchten, eine irrtümliche Be- 
merkung S. 32, Fig. 6.) Sodann folgt ein größeres 
Kapitel über „Die Schwingungsgleichung von SCHRÖ- 
DINGER‘. Das Verhältnis der geometrischen und der 
Wellenoptik zur Mechanik, die Rolle der Rand- 
bedingungen und Eigenwerte usw. werden erörtert. 
Bezüglich der Ausstrahlung wird die „kontinuierliche 
Deutung‘ als Ausgangspunkt der Betrachtung an- 
genommen, was jedoch den Nachteil hat, daß eine 
volle begriffliche Klarheit nicht erreicht wird; der 
nicht schon anderweitig unterrichtete Leser wird in 
diesem Punkte des sonst so erfreulich durchsichtig 
geschriebenen Buches schwerlich eine klare Vorstellung 
von dem doch so überaus einfachen und ganz un- 
problematischen Sachverhalt gewinnen. Auch dann, 
wenn man — was offenbar der Wunsch des Verfassers 
war — das BoHursche Korrespondenzprinzip möglichst 


ausschalten wollte, hätte sich eine eindeutig klare Dar- 
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stellung unter Verwertung der früheren Erkenntnisse 
über den Dualismus von Wellen und Korpuskeln er- 
reichen lassen. Recht reichhaltig ist das nächste, den 
Anwendungsbeispielen gewidmete Kapitel, welches 
außer den gewöhnlich unter dieser Rubrik behandelten 
Problemen auch über H,-Moleküle, über He als Edelgas 
und über die Überwindung eines Potentialberges durch 
Partikel mit klassisch ungenügender Energie berichtet. 
Es folgen noch zwei Kapitel, welche der Wellen- 
mechanik zeitveranderlicher Systeme (dabei z. B. 
Dispersion, Ramaneffekt, Lichtelektrizität besprochen) 
und der relativistischen Wellenmechanik gewidmet 
sind. In diesem Zusammenhang ist auch die Tat- 
sache, daß man (durch die ,,zweite Quantelung‘‘) den 
Atomismus der Materie (und des Lichtes) als Folge- 
erscheinung der quantentheoretischen Gesetze beschrei- 
ben kann, gewürdigt worden; ferner ist eine kurze 
Einführung in die Quantenelektrodynamik gegeben. 
Als besondere Vorzüge des Buches betrachten wir 
die einfache und leichtverständliche Darstellung sowie 
das glücklich abgewogene Verhältnis der grundsätz- 
lichen und der speziellen Anwendungen gewidmeten Be- 
trachtungen. Eine ausführliche Darstellung etwa der 
komplizierten mathematischen Theorie der Wasser- 
stoffeigenfunktionen darf man darin natürlich nicht 
suchen; um so mehr wird der Experimentalphysiker 
oder auch der Studierende eine durch unnötigen Ballast 
nicht beschwerte, sehr nützliche Aufklärung daraus er- 


halten. P. Jorpan, Rostock. 

THOMSON, G.P., The Wave Mechanics of Free 
Electrons. London: McGraw-Hill Publishing Co. 
Ltd. 1930. 172 S. und 53 Figuren. 15x23 cm. 


Der vorliegende Abdruck einer von Oktober bis 
Dezember 1929 an der Cornell Universitat gehaltenen 
Gastvorlesung gibt einen vorziiglichen und vollstandigen 
Überblick über die bis Ende 1929 veröffentlichten 
Untersuchungen über die Interferenzerscheinungen von 
Elektronenstrahlen, an denen der Verfasser selbst einen 
hervorragenden Anteil hat. Das Wertvollste an dem 
Buch scheint mir die kritische Diskussion der experi- 
mentellen Ergebnisse zu sein; an den von G. P. THom- 
son durchgefiihrten Experimenten und ihrer kritischen 
Diskussion wird kaum irgend jemand etwas zu be- 
mängeln finden. Leider wird der überzeugende und 
unmittelbare Eindruck der experimentellen Ergebnisse 
und der reproduzierten Interferenzbilder etwas ver- 
wischt durch die zum Teil ziemlich weitschweifigen 
Betrachtungen über die Dualität Welle-Korpuskel, die 
aber für dieses beim Licht (Interferenz-Lichtquanten) 
schon häufig diskutierte Problem keine neuen Gesichts- 
punkte beibringen können; denn man kann aus Elek- 
troneninterferenzversuchen ebensowenig z. B. über die 
Ausdehnung eines Elektrons einen Schluß ziehen, wie 
etwa aus der Größe eines Interferometers oder aus 
Interferenzen hohen Gangunterschieds auf die ,,Aus- 
dehnung“ der Lichtquanten. 

AuBer den experimentellen Ergebnissen und den 
allgemeinen Überlegungen über die Natur der Elektro- 
nenwellen enthält das Buch noch jeweils einen kurzen 
Abriß der zum Verständnis der einzelnen Experimente 
notwendigen Theorien (z. B. allgemeine Wellentheorie, 
Wellenmechanik, Beugung im Kristallgitter, Brechungs- 
index, relativistische Theorie des Elektrons von Dirac 
u. a.), wobei stets mit möglichst wenig mathematischen 
Hilfsmitteln auszukommen versucht wird. 

Die Darstellung ist durchweg klar und fesselnd ; das 
Buch dürfte zur Einführung in dieses neue und inter- 
essante Gebiet der experimentellen Forschung gut ge- 
eignet sein. F. KIRCHNER, München. 
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MOTT, N. F., An Outline of Wave Mechanics. Cam- 
bridge: University Press 1930. 155 S. und 20 Abbild. 
14X22 cm. Preis geb. 8/6 sh. 

Es ist die Absicht des Buches, für den Experimental- 
physiker und den fortgeschrittenen Studenten der 
Experimentalphysik verständlich zu sein. Demgemäß 
wird eine von allen komplizierteren Dingen möglichst 
freigehaltene, textlich breite und bezüglich der Einzel- 
heiten der Rechnung sowie überhaupt der mathemati- 
schen Dinge zumeist nur referierende oder andeutende 
Darstellung gewählt. Es ist Wert darauf gelegt, daß 
die Heranziehung des Prinzips der kleinsten Wirkung 
sowohl als auch das Relativitätsprinzip in der Dar- 
stellung vermieden wurde. 

Inhaltsübersicht: I. Wellen und Korpuskeln. 
II. Die Wellengleichung. III. Gruppengeschwindig- 
keit und Ungenauigkeitsregel. IV. Theorie der statio- 
nären Zustände. V. Absorption von Strahlung. VI. He- 
liumatom und Wasserstoff. VI. Mehrelektronen- 
systeme. VIII. Spin und Pauliprinzip. 

P. JoRDAN, Rostock. 

DE BROGLIE, LOUIS, Introduction a l’e&tude de la 
mécanique ondulatoire. Paris: Hermann & Cie. 1930. 
XVI, 292 S. 16X25 cm. Preis 85 Fr. 

Die deutsche Ausgabe des Buches ist von E. WIGNER 
in dieser Zeitschrift (S. 307) bereits besprochen. Ich 
kann zu dieser Besprechung nur hinzufügen, daß auch 
der Experimentalphysiker dieses Buch mit Nutzen und 
Freude lesen wird, sind doch die grundlegenden Ge- 
danken klar und präzis herausgearbeitet und durch 
anschaulich-physikalische Beispiele erläutert. 

E. Rupp, Berlin. 

MARCH, ARTHUR, Die Grundlagen der Quanten- 
mechanik. Leipzig: Johann Ambrosius Barth 1931. 
VIII, 293 S. und 6 Abbild. 16x24 cm. Preis geh. 
RM 24.—, geb. RM 26.—. 

Der Zweck des Werkes ist der, als systematisches 
Lehrbuch zu dienen, welches dem Studierenden wie 
dem selbständig Forschenden die Möglichkeit schafft, 
sich die ausschlaggebenden und grundlegenden Erkennt- 
nisse der Quantenmechanik ohne allzu großen Aufwand 
an Zeit und Mühe anzueignen. Man kann wohl sagen, 
daß im Gegensatz zu vielen anderen Darstellungen der 
Quantenmechanik das vorliegende Buch den Zweck, 
den es sich selbst setzt, voll und ganz erreicht. Ins- 
besondere ist große Sorgfalt verwendet worden auf 
die Diskussion der HEISENBERGschen Ungenauigkeits- 
relationen, des physikalischen Sinnes der Trans- 
formationstheorie sowie der Systeme mit beliebig vielen 
Teilchen. Das Schlußkapitel handelt von der Quanten- 
mechanik der Wellenfelder — Fragen, iiber die das letzte 
Wort noch nicht gesprochen ist —, während die 
Quantenmechanik des Spins und Drracs relativistische 
Theorie des Elektrons nicht mehr zur Darstellung 
kamen. 

Der Vollständigkeit halber kann hier allerdings 
nicht verschwiegen werden, daß gegen die Ausführungen 
im II. Kapitel über die Wahrscheinlichkeitswellen eines 
Lichtquants ernstliche Bedenken zu erheben sind. 
Nicht nur ist die Polarisation der Lichtquanten hierbei 
stillschweigend außer Betracht gelassen, sondern die 
Sachlage ist überhaupt keineswegs ganz analog zu der- 
jenigen bei den materiellen Teilchen. Im Gegensatz zu 
diesen ist es nämlich nicht möglich, Ausdrücke für die 
Dichte und den Strom der Lichtquanten anzugeben, 
die gegenüber Lorentztransformationen einen Vierer- 
vektor bilden und außerdem die Forderung erfüllen, 
daß die Dichte niemals negative Werte annehmen 
kann. Auch sonst enthält das Buch einige kleinere (teil- 
weise aus anderen Lehrbüchern übernommene) Irr- 
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tümer, wie z. B. den, daß für das Fehlen des früher viel- 
fach diskutierten Effektes einer (in erster Näherung) 
von der Stärke des äußeren, Richtungsquantelung der 
Atomachsen erzeugenden Feldes unabhängigen Doppel- 
brechung einatomiger Dämpfe das Verschwinden des 
Bahnimpulsmomentes im betreffenden Zustand des 
Atoms wesentlich sei. 

Diese Mängel vermögen jedoch nicht den Gesamt- 
eindruck zu beeinträchtigen, daß hier ein wohldurch- 
dachtes, nicht allzu schwer verständliches und im 
großen und ganzen auch zuverlässiges Werk vorliegt, 
dem eine weite Verbreitung und eine baldige Neuauflage 
zu wünschen ist. W. Pautt, Zürich. 


PICHT, JOH., Optische Abbildung. Einführung in die 
Wellen- und Beugungstheorie optischer Systeme. 
(Die Wissenschaft Bd. 84.) Braunschweig: Fr. Vie- 
weg & Sohn 1931. X, 243 S. und 65 Abb. 14x 21 cm. 
Preis geh. RM 20.—, geb. RM 22.50. 

Die geometrische Optik bietet nur eine, allerdings in 
vielen Fällen genügend gute Annäherung für die Kennt- 
nis des Abbildungsvorganges in optischen Instru- 
menten. Durch die Begrenzung der brechenden Flä- 
chen wird auch die Wellenfläche begrenzt; jedem 
leuchtenden Objektpunkt entspricht daher bildseitig 
streng eine räumliche Beugungserscheinung. Die 
Aufgabe, diese Beugungserscheinung auch nur in ein- 
fachen Fällen exakt zu berechnen, ist bisher wegen der 
schier unüberwindlichen mathematischen Schwierig- 
keiten nicht geglückt. Auch das zu besprechende 
Buch von PıcHT behandelt diese Aufgabe nicht in obiger 
Allgemeinheit, es beschränkt sich auf die Untersuchung 
des folgenden interessanten Teilproblems. Nach der 
geometrischen Optik entspricht den von einem Punkt P 
ausgehenden Strahlen bildseitig ein System von Strah- 
len, die auf einer Schar von Parallelflächen, den sog. 
Wellenflächen, senkrecht stehen. Sieht man von 
Reflexions- und Absorptionsverlusten ab, so kann man 
jeden dieser Strahlen noch als Träger einer gewissen 
Energiegröße ansehen, die mit der verschiedenen Inten- 
sität der von P ausgehenden Strahlen zusammenhängt. 

PıcHT untersucht unter einschränkenden Annahmen 
über die Gestalt der Wellenfläche, ihre Begrenzung und 
die Intensitätsverteilung auf ihr, eine der betreffenden 
Welle entsprechende strenge Lösung der MAXWELL- 
schen Gleichungen und diskutiert die zu dieser Lösung 
gehörige Intensitätsverteilung in und außerhalb der 
Brennebene. 

Das erste Kapitel geht von den Maxwettschen 
Gleichungen der elektromagnetischen Lichttheorie aus 
und leitet daraus für ebene Trennungsfläche und ebene 
einfallende Welle Brechungs-, Reflexionsgesetz sowie 
die FRESNELschen Formeln ab. 

Das zweite Kapitel gibt die Ansätze von HUYGHENS, 
FRESNEL und KIRCHHOFF für die Behandlung der 
Beugung einer Kugelwelle an einer kreisförmigen 
Öffnung. Das dritte Kapitel weist auf die Schwierig- 
keiten bei der Untersuchung der Strahlung nichtselbst- 
leuchtender Eiemente hin. Das vierte Kapitel löst das 
oben aufgeworfene Problem zuerst näherungsweise, 
hernach streng nach DEBYE für eine Kugelwelle, wäh- 
rend das fünfte Kapitel, auch nach DEBYE, die ent- 
sprechende Aufgabe für das zweidimensionale Problem 
(Zylinderwelle) behandelt. Das sechste Kapitel gibt 
einige allgemeine Bemerkungen über die Farbabwei- 
chungen, während das siebente Kapitel nach M. BEREK 
einige Sonderfälle inhomogener Intensitätsverteilung 
behandelt, die nach Untersuchungen von G. MIE (Zitat 
des Referenten) für die Strahlung ultramikroskopischer 
Teilchen charakteristisch sind. Das achte Kapitel, 
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das auf eigene Arbeiten des Verfassers zurückgeht, 
scheint dem Referenten das Kernstück des Buches zu 
bilden. Hier gibt Picut eine Lösung der MAXWELLschen 
Gleichung zunächst für eine beliebig gegebene Wellen- 
fläche hernach unter Benutzung der Gleichung der 
Kaustiken. An dieser Stelle S. 127 wäre es vielleicht 
nach Ansicht des Referenten zur Vermeidung von MiB- 
verständnissen angebracht, darauf zu verweisen, daß 
die Schar der Wellenflächen durch die Angabe einer 
Kaustik nicht bestimmt sind (durch jeden Punkt der 
Kaustik gehen im allgemeinen unendlich viel geo- 
dätische Linien; erst durch die Angabe der zweiten 
Kaustik oder die Angabe einer ausgezeichneten Schar 
geodätischer Linien auf der Kaustik bzw. ihrer Trans- 
versalen ist die Schar der Wellenflächen bestimmt!). 
Verfasser zeigt weiterhin, wie sich die Aussagen der 
geometrischen Optik als Grenzfall aus den beugungs- 
theoretischen Formeln ergeben. Das neunte Kapitel 
behandelt Brechung und Reflexion einer beliebigen 
Welle an einer Ebene. Das zehnte Kapitel untersucht 
eine  rotationssymmetrisch begrenzte rotations- 
symmetrische Wellenfläche, die nicht allzu stark von 
der Kugelfläche abweicht, so daß man den zugehörigen 
Öffnungsfehler (sphärische Abweichung) nach der 
Öffnung in eine Reihe entwickeln kann, die man nach 
dem ersten, zweiten oder dritten Glied abbrechen kann. 
Unter diesen vereinfachenden Annahmen wird hier 
bei gleichmäßiger Intensitätsverteilung nach R. Ricu- 
TER und Y. VAISALA u. a. die beste Einstellebene 
berechnet. Das elfte Kapitel behandelt vor allem ein 
Strahlenbündel, dessen Wellenflächen torische Flächen 
sind, während das zwölfte Kapitel ein rotations- 
symmetrisches Bündel untersucht, das durch eine zur 
Achse exzentrische Blende begrenzt wird. Die Über- 
schriften der letzten zwei Kapitel: Astigmatismus, 
Koma, hält Referent nicht für ganz glücklich, da sie 
bewußt an die entsprechenden Ausdrücke in der 
Seiperschen Theorie anknüpfen. Picnut behandelt 
naturgemäß nie die Abbildung eines Flächenstückes, 
sondern stets nur die Abbildung eines Punktes. Ebenso 
würde Referent daher empfehlen, die entsprechenden 
Äußerungen auf S. 49 und 148 bei einer Neubearbeitung 
etwas abzuschwächen. Das Buch ist klar aufgebaut, 
flüssig geschrieben und technisch gut ausgestattet. Es 
ist mathematisch geübten und an den behandelten 
Fragen interessierten Lesern warm zu empfehlen. 
M. HERZBERGER, Jena. 
KÄHLER,K., Einführung in die atmosphärische Elektri- 
zität. Sammlung geophysikalischer Schriften Nr. 9, 
herausgeg. von C. MAInKA, Berlin: Gebr. Borntraeger 
1929. VI, 2445. u. 16 Abb. 16 x 25cm. Preis RM 17.60. 
Das vorliegende Werk unterscheidet sich von den 
bisher veröffentlichten zusammenfassenden Darstellun- 
gen und Lehrbüchern dadurch, daß hier der Versuch 
unternommen wurde, die Schilderung der Meß- und 
Arbeitsmethoden der luftelektrischen Forschung durch 
ausführliche Beispiele verständlich zu machen. Dieser 
Versuch und besonders die Verknüpfung des gebrachten 
Zahlenmaterials mit den jeweils herrschenden meteoro- 
logischen Verhältnissen ist dem Verf. in den ersten 
beiden Abschnitten gut gelungen. Es handelt sich da- 
bei im ersten Abschnitt um die Bestimmung der Leit- 
fähigkeit, der Zahl der Elektrizitätsträger der ver- 
schiedenen Beweglichkeiten, der Ionisierungsstärke und 
der Wiedervereinigung, wobei auch auf die historische 
Entwicklung besonders der Leitfähigkeitsbestimmung 
großer Wert gelegt wurde. Der zweite Abschnitt be- 
handelt das elektrische Feld der Atmosphäre. Hier 


wird besonderer Wert auf die Bestimmung des Poten- 
tialgradienten gelegt, wobei eine theoretische Behand- 
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lung des Erdfeldes ebenfalls — zwar nur kurz — ge- 
geben wird. Die Beobachtungsergebnisse des Potential- 
gradienten und die Auswertung seiner Registrierung 
werden eingehend geschildert. Außerdem enthält dieser 
Teil des Buches eine außerordentlich übersichtliche und 
wertvolle Zusammenstellung der an verschiedenen Orten 
ermittelten Werte des Potentialgradienten. Auch die 
Meßmethoden und Ergebnisse der Raumladung werden 
erläutert und für verschiedene Orte ihre Werte ange- 
geben. Schließlich wird in diesem Abschnitt noch der 
vertikale Leitungsstrom behandelt, wobei ein Diagramm 
den täglichen Gang dieses luftelektrischen Elementes 
in Potsdam veranschaulicht. 

Der dritte und vierte Abschnitt, in denen die Nieder- 
schlags- und Gewitterelektrizität einerseits, die radio- 
aktiven Vorgänge andererseits behandelt werden, sind 
wesentlich kürzer gehalten als die beiden ersten Ab- 
schnitte. Auch hier (3. Abschnitt) gibt KÄHLER einen 
Überblick über die historische Entwicklung der Ge- 
witterelektrizität. Schließlich sind im letzten Abschnitt 
die in der Atmosphäre vorhandenen Ionisatoren einer 
Besprechung unterzogen, wobei auch der Höhenstrah- 
lung Erwähnung getan wird. Die beiden letzten Ab- 
schnitte stehen dem Inhalt nach gegenüber den ersten 
beiden etwas zurück, zumal die meteorologischen Ver- 
hältnisse weniger eingehend, wie dies in den ersten 
beiden Abschnitten geschieht, besprochen werden. Das 
Werk als Ganzes bietet aber dem, der sich mit der 
Luftelektrizität beschäftigen will, wegen seiner Objek- 
tivität und leicht faßlichen Darstellung einen klaren 
und abgerundeten Überblick über dieses Gebiet. 

J. ScHorz, Berlin-Potsdam. 
BERTELSMANN, W., und F. SCHUSTER, Einfüh- 
rung in die technische Behandlung gasférmiger Stoffe. 

Berlin: Julius Springer 1930. X, 411 S. und 288 Abb. 

im Text. Preis geh. RM 38.—, geb. RM 40.—. 

Die Verfasser haben es unternommen, eine neu- 
zeitliche Technologie der Gase zu schreiben, die sich 
von den bisherigen, diesen Gegenstand behandelnden 
Büchern dadurch unterscheidet, daß nicht wie sonst 
die einzelnen Gase der Reihe nach besprochen werden, 
sondern daß die allen Gasen gemeinsamen Behandlungs- 
verfahren systematisch dargestellt werden. Hierdurch 
soll, wie im Vorwort betont wird, eine Rationalisierung 
der Versuchs- und Betriebsmittel erreicht und der tech- 
nische Nachwuchs zu vergleichendem technologischen 
Denken angeregt werden. 

Die Einleitung gibt zunächst auf 40 Seiten einen 
Überblick über die physikochemischen Grundlagen der 
Gastechnik, an den sich eine tabellarische Einteilung 
der verschiedenen Gase anschließt. Die Verfahren 
zum Erwärmen, Kühlen, Verdichten und Verflüssigen 
von Gasen werden im ersten Abschnitt an Hand zahl- 
reicher schematischer Zeichnungen eingehend be- 
sprochen, die folgenden Abschnitte behandeln ebenso 
ausführlich die Gewinnung und Erzeugung von Gasen, 
ihre Reinigung, Messung, Aufspeicherung, Beförderung 
sowie ihre Untersuchung. Im letzten Abschnitt finden 
sich kurze statistische Angaben über Erzeugung und 
Verbrauch der verschiedenen Gase, die aber leider 
nicht bis in die neueste Zeit fortgeführt sind. Als 
Anhang sind 17 Tabellen dem Texte beigegeben, die 
die Sättigung von Gasen mit Wasserdampf, kritische 
Daten, spezifische Wärmen, Verdampfungs- und Ver- 
brennungswärmen, Léslichkeitsfaktoren und andere 
für die Praxis wichtige Rechnungswerte enthalten. 

Dank ihrer langjährigen praktischen Betätigung in 
der Gasindustrie haben die Verfasser ihre Aufgabe in 
recht geschickter Weise gelöst, die Ausführungen sind 
sehr klar und anschaulich, doch vermißt man bisweilen 
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ein Urteil über den Wert und die industrielle Bedeutung 
der geschilderten Verfahren. Besonderes Lob verdienen 
die zahlreichen guten Abbildungen sowie die mit groBer 
Sorgfalt bearbeiteten Literaturhinweise am Schlusse 
eines jeden Abschnitts. So darf man das vorliegende 
Buch ais eine wertvolle Bereicherung unserer gas- 
technischen Literatur bezeichnen; es wird namentlich 
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den Studierenden angesichts der stark gewachsenen 
Bedeutung der Gastechnik ein niitzliches Lehrbuch 
sein, aber auch der im Gasfach tatige Ingenieur und 
Chemiker wird es sicherlich bei der Bearbeitung neuer 
Aufgaben mit Vorteil zu Rate ziehen, um sich über 
die auf dem betreffenden Gebiete bereits geleistete 
Arbeit zu unterrichten. A. SANDER, Berlin. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Am 2. Mai 1931 berichtete Direktor P. M. van RIEL 
über die von ihm geleitete Ozeanographische Expedition 
des „Willebrord Snellius‘“ in Niederlandisch-Ostindien. 
Das Schiff ,,Willebrord Snellius‘‘ ist ein für den karto- 
graphischen Dienst in Niederländisch-Indien neu ge- 
bautes Vermessungsschiff von 62 m Lange, 10 m Breite, 
1200 Tonnen Größe, 8 Knoten Geschwindigkeit und 
100 Mann Besatzung. Die indonesischen Meeresteile 
zeichnen sich schon durch ihre Tiefenverhältnisse in 
auffälliger Weise vor anderen Nebenmeeren unserer 
Erde aus. Die Lücken, welche das Meer zwischen den 
einzelnen Inseln ausfüllt, die den Eindruck machen, 
als ob das Festland dort förmlich in einzelne Fetzen 
zerrissen worden sei, sind im Westen hauptsächlich 
Flachsee, während sich im Osten der Meeresboden zu 
Beckenformen von mehreren tausend Metern Tiefe 
hinabsenkt. Die neue Methode der Echolotungen, 
welche mit einem Lotinstrument der Atlas-Werke und 
einem zweiten in der britischen Kriegsmarine bewährten 
ausgeführt wurden, gestattete die Bestimmung von 
32000 Einzeltiefen, mit dem Ergebnis, daß der Boden 
mancher Becken bei weitem nicht so gleichmäßig ist, 
wie man bisher angenommen hatte, sondern von 
untermeerischen Gebirgsketten durchzogen wird. 

Besondere Aufmerksamkeit aber wurde jenen sub- 
marinen Höhenrücken gewidmet, welche die einzelnen 
Becken voneinander trennen, weil es nötig ist, deren 
niedrigste Paßhöhe zu ermitteln, um eine richtige 
Vorstellung von dem Wasseraustausch der einzelnen 
Meeresteile untereinander zu bekommen. So ließ sich 
z. B. feststellen, daß durch die Meeresstraße von Obi 
nur solches Wasser aus dem Stillen Ozean eindringen 
kann, das sich oberhalb 1850 m befindet, während den 
tieferen Wasserschichten der Eintritt verwehrt ist. 
Strömungsmessungen zeigten, daß die obersten Was- 
serschichten bis 200 m Tiefe sich nordwärts, die zwi- 
schen 350 und 500 m gelegenen dagegen südwärts 
bewegten. Eine Ankertrosse von 7500 m Länge er- 
laubte es,. das Schiff auch in großen Meerestiefen zu 
verankern, um die Strömungen in verschiedenen Tiefen 
direkt zu messen, was an 8 Stationen bewerkstelligt 
wurde. An 300 Stationen wurden Wasserproben aus 
verschiedenen Tiefen entnommen und 110000 einzelne 


Temperaturmessungen bis zu 10000 m hinab, 5000 Mes- 
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Der heutige Stand der Automobiltechnik. Die 
Internationale Automobil-Ausstellung, die im letzten 
Frühjahr in Berlin veranstaltet wurde, hat der ge- 
samten technischen Welt eine Fülle von Problemen 
aufgewiesen, die auf dem Gebiete der Automobil- 
technik noch zu lösen sind. Daß die Zahl dieser Pro- 
bleme weitaus größer war als beispielsweise auf den 
voraufgegangenen Ausstellungen in Paris und London, 
läßt darauf schließen, daß die Anregungen zur Be- 
handlung dieser Probleme vorwiegend auf deutschem 
Boden entstanden sind, was immerhin als ein Vorzug 
unserer Technik gewertet werden kann. Dieser Erfolg 
ist um so höher zu veranschlagen, je geringer die Be- 


sungen des Sauerstoffgehaltes, der Wasserstoffionen- 
konzentration und anderer chemischer Eigenschaften 
ausgeführt. Zur Untersuchung der Beschaffenheit des 
Meeresgrundes dienten Bodenzangen und Stoßröhren 
bis 4 m Länge, die mit Gewichten von 100 kg belastet 
in den Boden hineingestoßen wurden. So gelang es, bis 
205 cm lange Grundproben zu erhalten, aus denen sich 
die Lagerungsverhältnisse und Schichtenfolge der 
Bodenablagerungen selbst in Tiefen von 10000 m er- 
mitteln ließen. Außer den üblichen meteorologischen 
Beobachtungen machte man noch Strahlungsmessun- 
gen und führte mit Hilfe von Schlepp- und Schließ- 
netzen umfangreiche Planktonuntersuchungen, auch 
im Bodenwasser, aus. Im ganzen wurden 60000 km 
zurückgelegt. Der Vortragende wies auch kurz auf die 
Zusammenarbeit seiner Expedition mit derjenigen von 
Dr. F. A. VenınG-Meınesz hin, der gleichzeitig mit 
dem Unterseeboot der niederländischen Marine 
„K XIII“ Schweremessungen auf See ausführte und 
eine schmale langgestreckte Zone negativer Anomalien 
feststellen konnte, die sich wie ein Band um den ganzen 
indonesischen Archipel schlingt. 

Bei den Landaufenthalten, die zwischen den See- 
fahrten eingeschaltet wurden, überwogen geologische 
Arbeiten und biologische Forschungen. Wichtige 
Ergebnisse brachte der Vergleich der oberirdischen 
Faltengebirge mit den submarinen, welch letztere noch 
keine Veränderungen durch Verwitterung, Denudation 
usw. erlitten haben und somit durch exogene Vorgänge 
noch nicht deformiert sind. 

Die in den Jahren 1929 und 1930 ausgeführten 
Arbeiten ergänzen nicht nur die früheren Unter- 
suchungen der ‚Challenger‘ 1875, ‚Gazelle‘ 1875, 
„Siboga‘‘ 1899—1900 und ,,Planet‘‘ 1906, sondern 
werfen auch zum ersten Male Licht auf die Probleme der 
Wasserverfrachtung und die Erneuerung des Tiefen- 
wassers in den teilweise abgesperrten Meeresbecken. 

O. BascHin. 


Druckfehlerberichtigung. 

In Heft 10 dieses Jahrgangs muß es auf S. 239 in 
der linken Spalte heißen: in Zeile 31 Meereisschollen 
statt Meeresschollen, in Zeile 40 Diskontinuitäts- und 
Konvergenzfläche statt Diskontinuität und Konvergenz. 
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deutung ist, die unsere Automobilindustrie auf dem 
Weltmarkt hat. 

Die Zukunft des Fahrzeugmotors. Von diesen Pro- 
blemen sind ohne Zweifel jene die wichtigsten, die sich 
um die Frage des zukünftigen Fahrzeugmotors grup- 
pieren. Nachdem der schnellaufende Dieselmotor seit 
einigen Jahren auch im praktischen Verkehrsbetrieb 
seine Brauchbarkeit erwiesen hat, rückt die Ent- 
scheidung über die Frage, ob der Motor der Zukunft 
ein Dieselmotor oder der bisherige Vergasermotor sein 
wird, ihrer Entscheidung immer näher. 

Bei Erwägungen über diese Frage tritt allerdings 
die Bedeutung der Ersparnis an Brennstoffkosten, die 





870 


sich aus dem heutigen erheblichen Preisunterschied 
zwischen Rohöl und Benzin oder einem ähnlichen 
Leichtbrennstoff ergibt und die über 60% beträgt, 
etwas zurück; denn es läßt sich voraussehen, daß sich 
dieser Preisunterschied in dem Maße verkleinern dürfte, 
in dem die Nachfrage nach Rohöl gegenüber der Nach- 
frage nach Benzin zunimmt. 

Wesentlich wichtiger ist dagegen die Erwägung, 
daß das Arbeitsverfahren des Dieselmotors grund- 
sätzlich in bezug auf den Verbrauch an Brennstoff 
für eine gegebene Leistung günstiger ist als das Arbeits- 
verfahren des Vergasermotors; denn diese Überlegen- 
heit eröffnet Aussicht auf Ersparnisse in den Brenn- 
stoffkosten auch dann, wenn Rohöl und Benzin gleich 
teuer werden sollten. Der Vorteil des Dieselmotors 
beruht hier einerseits darauf, daß er die Brenngase 
im Arbeitszylinder zwischen weiteren Druckgrenzen 
ausnützt, also schon theoretisch einen höheren thermo- 
dynamischen Wirkungsgrad als der Vergasermotor hat; 
auf der anderen Seite ist der Betrieb des Dieselmotors 
namentlich im Bereich der Leistungen unterhalb der 
Höchstleistungen wirtschaftlicher, und da im regel- 
mäßigen Fahrbetrieb der Motor nur selten mit der 
vollen Leistung beansprucht wird, so macht sich 
gerade hierdurch die wirtschaftliche Überlegenheit des 
Dieselmotors geltend. 

Die gleiche Überlegenheit zeigt der Dieselmotor 
auch bei niedrigen Drehzahlen; es ist eine ganz be- 
kannte Erscheinung, daß ein Wagen mit Dieselmotor 
auf Steigungen besser ,,durchzieht als ein sonst 
gleicher Vergasermotor, und neuere Messungen von 
Prof. LANGER! haben auch einwandfrei bewiesen, daß 
beim Dieselmotor das Drehmoment mit fallender 
Drehzahl bedeutend weniger abnimmt als beim Ver- 
gasermotor. 

Die Erklärung hierfür liegt darin, daß beim Diesel- 
motor der Brennstoff mittels der Pumpe in zwang- 
läufiger Weise und sehr genau auf die einzelnen Zylin- 
der verteilt werden kann, während die Wirkungsweise 
eines Vergasers von den Geschwindigkeiten der Strö- 
mung der Luft durch die Mischdüse abhängt und 
unterhalbeiner gewissen Mindestgeschwindigkeit äußerst 
unsicher wird. Aus den gleichen Gründen hängt die 
Arbeitsweise des Dieselmotors in viel geringerem 
Maße von der Temperatur der Außenluft ab als die des 
Vergasermotors, der bei kühlerem Wetter erst warm 
werden muß, bevor er ausreichende Leistung ent- 
wickeln kann, während seine Leistung stark abnimmt, 
wenn das Gemisch stark vorgewärmt wird. 

Diesen grundlegenden Vorzügen des Dieselmotors 
stehen allerdings heute noch Nachteile gegenüber, die 
bis jetzt der allgemeinen Einführung des Dieselmotors 
im Kraftwagenbetrieb hinderlich waren. Vor allem 
ist es hier die Tatsache, daß die bisher gebauten Fahr- 
zeug-Dieselmotoren verhältnismäßig schwerer sind 
als Vergasermotoren von der gleichen Höchstleistung. 
Das erklärt sich einmal daraus, daß Vergasermotoren 
unter mittleren Verhältnissen 3000 Umdrehungen in 
der Minute machen, wenn sie mit der vollen Leistung 
laufen, Dieselmotoren dagegen mit etwa 1500 Um- 
drehungen in der Minute, ausnahmsweise mit 2000 Um- 
drehungen in der Minute. Weiter kommt hier in 
Betracht, daß beim Dieselmotor die Höchstdrücke 
im Zylinder bis zu 80 Atm. betragen können, beim 
Vergasermotor dagegen bis zu 40 Atm. Das bedingt, 


1 Über diese Messungen berichtete Prof. LANGER 
in der Fachsitzung ,, Verbrennungsmotoren“ der Haupt- 
versammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu 
Köln, 1931. 
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daß der Dieselmotor verhältnismäßig kräftiger gebaut 
werden muß, wenn er gegenüber diesen höheren 
Drücken keine geringere Sicherheit bieten soll. 
Immerhin kann man annehmen, daß es möglich 
sein wird, diesen Nachteil durch konstruktive Fort- 
schritte zu vermindern. Schon heute gibt es Fahrzeug- 
Dieselmotoren, wie die Flugmotoren von Packard oder 
Junkers, die, auf ı PS Leistung berechnet, nicht 
schwerer sind als ungefähr ı kg, während die für den 
Omnibusbetrieb entwickelten Motoren von Daimler- 
Benz, Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg oder Saurer 
mit ungefähr 6—7 kg Gewicht für ı PS ebenfalls nicht 


wesentlich mehr wiegen als gleichstarke Vergaser- 
motoren. 
Dabei sind die Möglichkeiten des Fortschrittes 


auf diesem Gebiete noch lange nicht ausgenutzt worden. 
Auf der einen Seite wird es in absehbarer Zeit möglich 
sein, die Drehzahlen zu erhöhen, sobald man die 
Arbeitsweise der Brennstoffpumpen und namentlich 
auch die Vorgänge der Verbrennung im Zylinder noch 
besser beherrscht, auf der anderen Seite läßt sich die 
Leistung des Zylinders durch künstliches Aufladen 
um etwa 50% steigern, ohne daß die Beanspruchungen 
durch Drücke oder Temperaturen höher werden. 
Wenn alle diese Fortschritte ausgenützt sein werden, 
kann der Dieselmotor kaum schwerer werden als der 
entsprechende Vergasermotor. 

Er bleibt dann namentlich wegen der genaueren 
Arbeitsweise der Brennstoffpumpe und wegen des 
Fortfalls der elektrischen Zündeinrichtung dem Ver- 
gasermotor endgültig überlegen, und die Vorteile 
dieser beiden Merkmale sind heute schon so offenbar 
geworden, daß man sich ernstlich damit beschäftigt, 
auch bei Motoren für Benzinbetrieb die Möglichkeit 
der Anwendung von Brennstoffpumpen statt der 
Vergaser und von Verdichtungszündung an Stelle von 
elektrischer Zündung zu untersuchen. 

Automatisierung des Fahrzeugbetriebes. Es läßt sich 
nicht leugnen, daß der längst bekannte Wunsch, die Be- 
dienung des Kraftwagens zu erleichtern, in den letzten 
Jahren zahlreiche Vorschläge für Kupplungen und 
Getriebe geschaffen hat, die, wenn sie auch noch keine 
vollkommenen Lösungen der Probleme bedeuten, uns 
dem Ziele näher gebracht haben. Den Anfang für die 
neuere Entwicklung auf diesem Gebiete machte wohl 
die Nationale Automobil-Gesellschaft, als sie gelegent- 
lich der Automobil-Ausstellung des Jahres 1928 mit 
ihrer selbsttätigen Motorkupplung herauskam. Diese 
übliche Reibkupplung unterscheidet sich von den bis- 
herigen nur dadurch, daß man sie nicht durch Nieder- 
drücken des Fußhebels auszurücken braucht, sondern 
daß sie sich von selbst ausrückt, wenn man den Fuß 
vom Gashebel fortnimmt, so daß der Motor langsamer 
läuft. Schwunggewichte, die am Umfang der Kupplung 
verteilt sind, bewegen sich dann nach der Mitte zu, 
so daß die Kupplung gelöst wird. Läuft der Motor 
wieder schneller, so rückt sich die Kupplung auch von 
selbst wieder ein. 

Steht der Wagen still, so kann man den Motor 
mittels des elektrischen Anlassers anlaufen lassen, da 
der Motor hierbei nur eine niedrige Drehzahl erreicht. 
Dabei braucht der Getriebehebel durchaus nicht 
auf der Mitte zu stehen, sondern es kann ein beliebiger 
Gang eingerückt sein. Trotzdem rührt sich der Wagen 
noch nicht von der Stelle, denn die Kupplung ist 
noch nicht eingerückt. Erst wenn der Fahrer auf den 
Gashebel drückt und der Motor daher höhere Dreh- 
zahlen annimmt, setzt sich der Wagen langsam in 
Bewegung, wobei die Kupplung eine kurze Zeit lang 
schleifen muß. 
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So ideal einfach diese Lösung scheint, so wenig 
vollkommen ist sie doch; denn sie macht das Bedienen 
des Kupplungshebels nur unter ganz günstigen Ver- 
hältnissen entbehrlich. Fährt aber der Wagen z.B. 
einen langen Abhang herunter, wobei man ihn mittels 
des Motors bremsen möchte, so muß man die Kupplung 
eingerückt erhalten, trotzdem der Motor ohne Gas 
läuft. Auch wenn man auf einer Steigung schnell vom 
höchsten auf einen niedrigeren Getriebegang zurück- 
schalten muß, damit der Motor nicht steckenbleibt, 
muß man den Kupplungsautomaten ausschalten können, 
da sonst das Umschalten des Getriebes zu lange dauert 
und der Wagen an Geschwindigkeit zuviel verliert. 

Einige Verbesserungen gegenüber diesen Fliehkraft- 
Reibkupplungen brachten die hydraulischen Kupplun- 
gen, die vor einiger Zeit in England eingeführt wurden. 
Diese Konstruktion beruht auf einem von FÖTTINGER 
angegebenen Strömungsgetriebe, das ursprünglich 
zum Herabsetzen der Wellendrehzahl von Turbinen- 
schiffen entworfen wurde, aber später von der Vulcan- 
Werft in Hamburg auch als reine Flüssigkeitskupplung 
durchgebildet wurde. Ein vom Motor angetriebenes 
Schaufelrad versetzt die im Gehäuse der. Kupplung 
eingeschlossene Flüssigkeit in Wirbelungen, die, 
solange der Motor nur langsam läuft, keine Mitnahme 
des Gehäuses bewirken. Läuft der Motor aber schneller, 
so nimmt er allmählich das Gehäuse auch mit, wobei 
der Schlupf zwischen dem treibenden und dem mit- 
genommenen Teil der Kupplung um so kleiner wird, 
je schneller der Motor läuft. Bei der Volldrehzahl des 
Motors soll dieser Schlupf kaum 5% betragen. 

Im Grunde genommen ist die Wirkungsweise also 
ähnlich der Wirkungsweise der Fliehkraftkupplung, 
nur daß die Reibungsarbeit der Schlupfbewegung von 
der Flüssigkeit aufgenommen wird. Wie bei der Flieh- 
kraftkupplung kann man auch bei der hydraulischen 
Kupplung mit einem beliebigen Gang des Getriebes 
anfahren; aber ebenso braucht man auch besondere 
Mittel, um die Kupplung auch bei langsamem Laufdes 
Motors einrücken zu können. 

Als eine dritte Form der Kupplungsautomaten 
sind jene zu erwähnen, bei denen das Ein- oder Aus- 
rücken ähnlich wie bei der Unterdruckbremse mittels 
eines Zylinders erfolgt, der vom Motor leergesaugt oder 
mit der Außenluft verbunden wird. Die entsprechenden 
Ventile werden vom Gashebel aus gesteuert in der 
Weise, daß beim Gasgeben ein Einrücken und beim 
Loslassen des Gashebels ein Lösen der Kupplung ein- 
tritt. Ein besonderer Vorteil dieser Art von Auto- 
maten ist vielleicht, daß man sie auf sehr einfache 
Weise auch unwirksam machen kann, wenn man 
beim Bergabfahren mit dem Motor bremsen will. 

Von den Verbesserungen der Getriebe, die in diese 
Richtung fallen, sind der Freilauf und die Synchroni- 
sier-Einrichtungen erwähnenswert. Ähnlich wie der 
bekannte Freilauf beim Fahrrad soll der Freilauf beim 
Automobil die Möglichkeit bieten, ohne Gas weiter- 
zufahren, ohne daß der Wagen durch den Reibungs- 
widerstand des Motors und des Getriebes gehemmt 
wird. Der Freilauf wird durch eine Kupplung erreicht, 
die die feste Verbindung zwischen der angetriebenen 
Achse und dem Motor löst, sobald der Motor kein 
treibendes Drehmoment entwickelt, sondern, um- 
gekehrt, durch die Masse des fahrenden Wagens mit- 
genommen wird. Natürlich muß der Freilauf aus- 
schaltbar sein, ebenso wie die automatische Kupplung. 
In gewisser Hinsicht ersetzt aber der Freilauf die 
Motorkupplung; man braucht sie z.B. beim Um- 
schalten des Getriebes nicht zu bedienen; denn sobald 
man das Gas vom Motor wegnimmt, löst der Freilauf 
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den Motor von der Achse, so daß man die Zahnräder 
umstellen kann. 

Das Synchronisieren ist der einzige neuere Fort- 
schritt, der auf das Automatisieren des Schaltvorganges 
an sich abzielt. Es beruht auf dem Gedanken, daß 
man zwei Zahnräder eines Getriebes nur dann ge- 
räuschlos ineinanderschieben kann, wenn sie gleich 
schnell umlaufen. Mit jedem verschiebbaren Zahn- 
rad des Getriebes ist daher ein Reibkegel verbunden, 
der beim Verschieben dieses Zahnrades zuerst mit 
dem entsprechenden Gegenrad in Berührung kommt 
und von diesem mitgenommen wird. Schiebt man 
dann das Zahnrad weiter, so dreht es sich bereits 
ebenso schnell wie das Gegenrad, wenn die Zähne 
anfangen, miteinander in Eingriff zu kommen. Die 
Vorrichtung bedingt natürlich hohe Genauigkeit der 
Herstellung. Sie hat sich aber bei einigen amerikani- 
schen Wagen bereits gut bewährt, namentlich bei den 
Graham-Paige-Wagen. 

Kleinwagen und Vorderantrieb. Kaum ein Fort- 
schritt hat in der Öffentlichkeit so großes Interesse 
erregt wie die neue Form des Kleinwagens, die durch 
Verwendung des Vorderradantriebs ermöglicht wurde. 
Mit dem Gedanken, den Kraftwagen an den Vorder- 
rädern zu treiben, anstatt an den Hinterrädern, wie 
heute noch allgemein üblich ist, hat man sich seit 
Jahren beschäftigt. Man glaubte, theoretisch Vor- 
teile aus dem Umstand ableiten zu können, daß bei 
Vorderradantrieb die treibende Kraft vor und nicht 
hinter dem Schwerpunkt der Wagenmasse angreift, 
was sich aber höchstens bei Rennen, z. B. beim Ein- 
fahren in Kurven mit hoher Geschwindigkeit, als 
richtig erwiesen hat. 

In den letzten Jahren hatte der Vorderantrieb 
deshalb größere Beachtung gefunden, weil er die 
Möglichkeit bietet, den gesamten Antrieb des Wagens 
im vorderen Teil des Rahmens zusammenzufassen, 
so daß der Rahmen hinten ganz frei bleibt und nach 
den Anforderungen des Wagenaufbaues gestaltet 
werden kann. In dieser Eigenschaft des Vorder- 
antriebes erblickte man mit Recht gewisse Vorteile 
bei Rennwagen, deren Hinterteil man dann besonders 
niedrig bauen kann; ferner bei Omnibussen, deren 
Einstieg man zur Beschleunigung des Verkehrs be- 
sonders niedrig zu legen wünscht, und bei denen eben- 
falls eine tiefe Lage des Schwerpunktes für die Ver- 
minderung der seitlichen Kippgefahr wichtig ist. 
Auch bei Feuerspritzen, namentlich den Dampf- 
spritzen mit stehendem Kessel, die man allerdings 
nur noch selten verwendet, ferner bei manchen Fahr- 
zeugen der Straßenreinigung legt man besonderen 
Wert auf niedrige Rahmenlage. 

Trotzdem diese Vorteile allgemein anerkannt 
wurden, ist man auf diesem Gebiete der Anwendung 
nicht über die ersten Versuche hinausgekommen, 
die die Berliner Verkehrs-Gesellschaft und der Kraft- 
verkehr Sachsen mit Omnibussen nach der Bauart 
„Voran‘ und andere Stellen mit Fahrzeugen nach der 
Bauart RUMPLER unternommen hatten. Die Schwierig- 
keiten dieser Versuche bestanden hauptsächlich darin, 
daß diese Konstruktionen ziemlich verwickelt und 
kostspielig sind, so daß die Mittel dafür nicht leicht auf- 
gebracht werden können. 

Um so überraschender ist es, zu erfahren, daß es 
gerade die Anwendung des Vorderradantriebes in der 
neusten Zeit ermöglicht hat, ausgesprochene Klein- 
wagen für Personen, wie die der Zschopauer Motoren- 
werke und von Stoewer, herzustellen, die durch ihre 
Einfachheit und guten Fahreigenschaften ganz all- 
gemein auffallen und den betreffenden Firmen auch 
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großen geschäftlichen Erfolg eingebracht haben. 
Dieser Erfolg ist allerdings dem Umstand zu ver- 
danken, daß es gelungen ist, die Konstruktion des 
Antriebes wesentlich zu vereinfachen, was mit Rück- 
sicht auf die verhältnismäßig kleinen Antriebskräfte 
auch zulässig war. Daneben hat aber auch die schon 
oben erwähnte Eigenschaft des Vorderantriebes, daß 
man nämlich den ganzen Antrieb im Vorderteil des 
Rahmens zusammenfassen kann, mit dazu beigetragen, 
daß man Kleinwagen schaffen konnte, die bei einem 
Verkaufspreise von nicht ganz 2000 RM. doch genügend 
bequem für 2 Personen sind. 

Diese neuen Kleinwagen haben Antriebsmotoren 
und zweistufige Getriebe in der Größe von größeren 
Motorradmotoren mit Wasserkühlung, haben elek- 
trischen Anlasser und Vierradbremse, erfüllen also 
alle Anforderungen, die man sonst an ein Automobil 
stellt. Vom Getriebe, das vorn in Höhe der Vorder- 
achse angeordnet ist, führen zwei Seitenwellen zu den 
Zapfen der Vorderräder, die als Kugelgelenke von 
besonderer Art ausgebildet sind, damit man sie zu- 
gleich als Antriebs- und als Lenkzapfen benützen kann. 
Auf der besonderen Form dieser Gelenke beruht im 
wesentlichen die Vereinfachung, die man bei diesem 
Antrieb erzielt hat, da man bei früheren Konstruk- 
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üblichen Weise gelenkt, und das Abweichen des Vor- 
wagens von der Fahrtrichtung wird dazu benützt, 
um die Lenkräder an den beiden vorderen Achsen 
des Lastwagens zu verstellen. 

Die beigefügte Skizze macht die Anordnung ver- 
ständlicher. Abgesehen von der hohen Nutzlast wird 
der Vorteil erreicht, daß beim Lenken eines solchen 
Lastzuges nur die geringe Kraft aufgewendet zu 
werden braucht, die zum Verstellen der Räder des 
Vorwagens notwendig ist. Das Fahrzeug ist durch- 
gehend mit Druckluftbremse der Knorr-Bremsen- 
Gesellschaft versehen und hat auf der letzten Automobil- 
Ausstellung berechtigtes Aufsehen erregt. 

Aber auch auf dem Gebiete der Kraftomnibusse 
ist man auf Betreiben der großen Kraftverkehrs- 
gesellschaften in der letzten Zeit zu Großleistungen 
übergegangen, nachdem jede Beschränkung der Höchst- 
geschwindigkeit auf offener Landstraße für solche 
Wagen mit Luftreifen aufgehoben worden ist. Durch 
Steigern der Durchschnittsgeschwindigkeit solcher 
Omnibusse hoffen die Kraftverkehrsgesellschaften 
mit den Eisenbahnen auch auf längeren Strecken mit 
Erfolg in Wettbewerb treten zu können. 

Der Kraftverkehr Sachsen hat z. B. bei der Firma 
Biissing-N AG fünf Großomnibusse bestellt, von denen 
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Diese Räder werden durch das Ausscheren 
des Vorwagens gesteuert 


























Nur diese Räder werden angetrieben 


Prinzip des Flettner-Krupp-Großraum-Wagens. 


tionen mehrere Gelenke anbringen mußte, die ent- 
sprechend mehr Raum beanspruchen. 

Riesenkraftwagen. Die Fortschritte des Straßen- 
baus haben in der neueren Zeit auch die Anforderungen 
gesteigert, die man an die Leistungsfähigkeit von 
Kraftwagen als Lasten- und als Personenbeförderungs- 
mittel stellt. Bei den Lastkraftwagen geht das Be- 
streben dahin, die Nutzlast des Einzelwagens zu er- 
höhen, wodurch die Kosten des Transportes ver- 
mindert werden. Da aber der Achsdruck bei voller 
Belastung des Wagens nicht mehr als 5000 kg be- 
tragen darf, so muß man die Zahl der Achsen ver- 
mehren in dem Maße, als die Nutzlast erhöht wird. 
Ein interessantes Beispiel dieser Art ist der GroBlast- 
wagen nach Krupp-Flettner, ein vierachsiger Lastwagen 
von 6300 kg Leergewicht und 13700 kg Nutzlast, bei 
dem die beiden vorderen Achsen als Lenkachsen, die 
beiden hinteren Achsen dagegen als Antriebsachsen 
wirken. Die Antriebsmaschine selbst mit dem Ge- 
triebe befindet sich aber nicht auf dem Lastwagen, 
sondern auf einem einachsigen Vorwagen, der mit 
dem Lastwagen gelenkig verbunden ist. Von diesem 
Wagen führt eine Gelenkwelle bis zu den beiden 
Hinterachsen des Lastwagens. 

Der Vorwagen ist somit kein Schlepper, sondern 
er wird von dem hinten angetriebenen Lastwagen 
geschoben. Seine Achse wird beim Fahren in der 


jeder mit zwei Motoren von je 160 PS Leistung, also 
mit insgesamt 320 PS Motorleistung, ausgestattet wird. 
Diese Omnibusse werden als Dreiachser gebaut, und 
jede von den beiden hinteren Achsen erhält einen 
gesonderten Antrieb von einem der Motoren über eine 
hydraulische Kupplung und ein Schaltgetriebe. Außer- 
dem werden aber die beiden Treibwellen auch mit- 
einander durch Zahnräder gekuppelt, damit man 
zwecks Ersparnis an Brennstoff den Wagen auch nur 
mit einem von den Motoren antreiben kann, sobald 
er auf ebener Straße seine volle Geschwindigkeit 
erlangt hat. 

Ein Omnibusfahrgestell mit 250pferdigem Motor 
hat ferner die Firma Henschel & Sohn, Kassel, auf 
der Ausstellung vorgeführt. Hier ist ein Motor mit 
12 Zylindern verwendet worden, der eigentlich aus 
zwei parallel gestellten Achtzylindermotoren besteht. 

Die vorstehende Übersicht beweist, daß wir auf 
dem Gebiete des Automobilwesens noch zahlreiche 
Fortschritte erwarten dürfen. Es ist bedauerlich, 
daß diese Fortschritte durch die Wirtschaftskrise, die 
die ganze Welt befallen hat, in die ferne Zukunft ge- 
rückt worden sind; denn diese Krise verschiebt die 
restlose Klärung des Wettstreites zwischen Eisenbahn 
und Kraftwagen auf ganz unbestimmte Zeit und macht 
daher viele Pläne zur Verbesserung des Kraftverkehrs 
vorläufig unausführbar. 
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